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„... m£me-li dos£hnout rozhodujiclho obratu v efektlvnostl, musfme ve vyrobd 
v optimum' mffe uplatnit v6deckotechnicky pokrok. To je zAkladnf obsah zm6n, kter£ 
nastolujeme.“ 

Predseda vlddy CSSR, L. Strougal , na celostatnim aktivu k opatreni 
ke zdokdnaleni soustavy planoviteho h'zenf po r 1980 


Za nami jsou prvni Ctyri roky 6. petiletky- 
plheni ukolu t£to petiletky potvrzuje, ze 
stanovene cfle odpovidaji a odpovidaly jak 
rostoucim potrebam, tak i moznostem. OCe- 
kavane splneni ukolu cele petiletky ukazujel 
ze mame sfly i prostredky k tomu, aby 
vAechny ukoly, ktere pfed nas stavi a v bu- 
doucnu postavl narocne ukoly vystavby roz- 
vinutC socialisticke spolecnosti, byly zvlad- 
nuty i za sIozitejAich' hospodafskych pod- 
minek. 

Namlste vsak neni jakykoliv pocit sebe- 
uspokojeni a bezstarostnosti. Vaha toho, co 
bylo feCeno na 14. zasedam UVKSt,nas 
nutne musf privdst k zamySleni; jak prekona- 
vat nektera slaba mfsta a nedostatky, ktere se 
pres nespome pozitivnl vysledky v praci nas 
vsech objevuji. Ktera jsou to ta hlavnl slaba 
mista a nedostatky? Je to predevSun efektiv- 
nost ekonomiky, plnenf planu ve vSech uka- 
zatelich, vyuzivam a rychl^ zavadenf nove 
techniky do praxe atd. PravS tady bychom si 
m<£li uvedomit, ze zavisi i na nas, jak se podari 
tyto subjektivni i objektivni potize odstranit. 
Jiste si lze klast otazku, muze-Ii prumemy 
(nebo I6pe recfeno radovy) technik vubec 
pomoci v prekonavani soudasnych potizf, 
najde vubec n^jaky prostor pro uplatneni? 

Domnivdm se, ze odpovecf na tuto otazku 
je jednoznadna, asamozfejme kladna. Prave 
technik, ktery se z profese nebo ze zajmu 
zabyva elektrotechnilcou nebo elektronikou, 
mfize ovlivnit jednu z vaznych pricin naAich 
starosti, tj. nedostate^ne lychly pohyb vpred 
v oblasti vddy a techniky. Plnenf planu 
tozvo je vedy a techniky a prace jednotlivych 
danku soustavy vyzkum - vyvoj - vyroba - 
uziti jiste nenf tfm jedinym rozhodujtcfm 
Cinitelem a zarukou bezkonfliktnf cesty. 
vpred, ale na nem zavisi do jist6 mfry prave 
splneni prvofadeho ukolu dalSiho uspe§neho 
rozvoje narodmho hospodarstvf - efektiv- 
nosti. Pritom zdokonalenf soustavy rfzenf 
pfina§f jeden dfilezity poznatek: odstranuje 
ty praktick^ objektivni i subjektivni zabrany, 

ro nez i pres iniciativu pro vec zapalenych 

df (a to je prevazna v6t5ina techniku) 
v minulosti nespatrilo sv^tlo sveta mnoho 
nejruznejsfch modemfch a inovovanych 
vyrobkii. 

Je treba v t6to souvislosti uv^st, ze pocet 
oborfi, v nichz jsme byli bud ve svetove Spicce 
nebo alespon v jjlepSfni^.prum^ru, se rok od 
roku stale zmen§uje (v soucasne dobe je to 
asi jedna ctvrtina za vAech oboru vyroby 
v riasf republice) a ze mezi obory, o nichz 
nelze tvrdit, ze by byly na urovni, patrf 
i elektrotechnika a elektronika (v&tne vypo- 
£etnf; techniky). Tento stav je o to horAf, ze 
bez elektroniky a vypocSetnf techniky si neja- 
ky rozvoj vAech oboru vyroby nelze vubec 
predstavit (alespon pokud jde o efektivnost 
a kvalitu). 

Z toho, co bylo uvedeno, lze celkem bez 
potizf usuzovat na moznosti uplatneni kazde- 
ho jednotlivce pri prekonavani sou^asnych 
obtfzf: pomahat zavadet do praxe nove vyna- 
lezy, zlepsovacf namety, sam se udastnit 
vynilezeckeho a zlepAovatelskeho hnutf, re- 
Ait riebo pomahat resit tematicke ukoly a vse- 
mi dalsfmi zpusoby uvadet dosouladu osobni 
zainteresovanost se zajmy cele spolecnosti. 
Pritom nemusf jft vzdy o vynalezy a zlepAova- 
cf namety svCtoveho vyznamu, vzdyf kazda 
komplexnf racionalizaCni prace, jakekoli byt’ 
i male uspory kterChokoli z druhu energif, 
kterehokoli materialu atd. jsou prfspevky 


k reAenf ukolu efektivnosti, kterC nam vAem 
ulozilo 14. zasedam UV KSC. V kazdCm- 
prfpade je si tfeba uvedomit, ze usilf o efek¬ 
tivnost a kvalitu je v naAich silach prevest 
z oblasti slovmho deklarovto' do ,dennf 
praxe. VetAinou lze i snadno pri pouziti 
vypoCetm techniky posoudit, jak kterekoli 
ekonomickC rozhodnuti bude ve svych du- 
sledcich vypadat, jake uspory a jaky efekt 
prinese. Mam v tomto pripade na mysli 
vAeobecnou hospodamost a vyrazny rust 
uzitne hodnoty vyrobku. 

Uvedme si jeden priklad. Vyvrcholenim 
vedeckovyzkumnC Cinnosti a hmatatelnym 
prispevkem vedcu a techniku k reAem problC- 
mu rozvoje narodnlho hospodarstvf je inova- 
ce vyroby a vyrobku. NovC technologie 
a nove vyrobky ovlivnuji vyvoj mCmC spotre- 
by surovin, energie £ materialu na jednotku 
produkce a umozniiji dokonaleji a komplex- 
nCji vyuzivat materialovych a surovinovych 
zdroju lidskC prace. Srovname-li napf. mer- 
nou spotfebu paliva na vyrobu elektrickC 
energie v SSSR, Francii a NSR se spotfebou 
u nas, je o 20 % vetAi V ndA neprospech, jeAte 
horAi je to s memou spotfebou paliva pri 
vyrobl suroveho ieleza atd. PribliinC tataz 
relace plati i o vyrobcich strojirenskych 
a elektrotechnickych. ZahraniCni partneri 
jsou ochotni kupovat u nas cislicove fizene 
obrabeci stroje, ale bez elektroniky, ktera je 
zastarala, vyznadujici se obrovskou spotfe¬ 
bou elektricke energie a materialu. Takovych 
pfikladu je mnoho a dilCi uspechy ,v nekte- 
rych- oborech elektroniky nemohou vyvazit 
nedostatky. Tady muze pomoci prave maxi¬ 
malm sjednoceni sil konstruktCru, technolo¬ 
gy, ekonomu a samozfejmC i zlepsovatelu, 
vynalezcu,- racionalizacnich brigad, brigad 
socialistickC prace a vAech, ktefi hledaji 
moznost realizace vlastni iniciativy, angazo- 
vanosti a napaditosti pri feAeni rozvoje 
vyroby. 

* Podporovat vAestrannou aktivitu celospo- 
leCenske dulezitosti je i ukolem naAeho caso- 
pisu. I my bychom se chteli podilet na 
vychove sociahstickeho cloveka, podporovat 
jeho snahu o seberealizaci a v.ramci naAich 
moznosti to take deiame. Snazime se d^vat 
podklady k vynalezecke, novatorske a zlep- 
sovatelske praci, usmCrnovat mimopracovni 
zajmy, vyuzivani volneho Casu. Vychazime 
pfitom z minulych zaverfi IJV KSC a v sou¬ 
casne dobe i ze zpravy s. V. Bilaka na 15. 
zasedam UV KSC, v niz mimo jine fekl: 
„CeskosIovensko na prahu osmdesatych let 
je vsestrannC vyspelym moderaim statem, 
ktery disponuje moenym ekonomickym a du- 
chovnim potencialem. Je pro nej charakteris- 
ticka dynamika spoleCenskeho vyvoje, pevne 
sepeti strany a lidu, jednota a svomy postup 
se Sovetskym svazem a dalAimi zememi 
socialistickeho spoieCenstvi. To tvofi spoleh- 
livy zakiad naAich jistot i naAi budouc- 
nosti 

Z tohoto hlediska je treba i pfistupovat 
k feAeni vAech naAich probiemu, je tfeba 
seznamit se s objektivnimi zakony a hybnymi 
silami spoIeCenskeho vyvoje, parody i lid- 
skeho myAleni a v souladu s nimi feAit 
usilovne vAechny probiemy ekonomicke sfe- 
ry, s nimiz se setkavame. Znalosti uvedenych 
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objektivnlch zakonu umozni kazddmu po- 
chopit podstatu vseho, co se deje u nas i ve 
svete a spravne, tedy i nejucinneji prispivat 
k uspesnemu socialistickemu rozvoji nasi 
vlasti. 

V minulosti jsme prinesli mnozstvinejruz- 
nejsich pfikladu reseni ruznych problemu, at’ 
jiz odbomych, nebo spoledenskych, ukazali 
isme na prikladech, jak osobni pnklad doka- 
ze strhnout k aktivitd cely kolektiv, na 


prikladech domacich vyrobku jsme ukazovali 
prednosti a slabiny toho ci onoho reSeni, na 
prikladech zahranicnich vyrobku jsme uka¬ 
zovali trendy ve vyrobe, ve vyvoji soucastek 
a zarizeni, zpusoby reseni problemu moder- 
niho prumyslove vyroby. V teto praxi chceme 
pokradovat i nadale, aby nase casopisy byly. 
zivd a spolecensky prospdsne. Krome tohose 
domnivame, predevsim pro soucasny zpusob 
tymove prace, ze by se na reseni ekonomic- 


kych ukolu mely vice podilet i svazarmovskd 
organizace, ktere obvykle sdruzuji pracovni- 
ky nejruznejSich profesi, coz umozni pfeko- 
navat problemy uzke odbomosti a pomuze 
vSem jejich dlenum ve staldm odbomdm 
a spolecenskem rustu, ktery je nedflnym 
dusledkem spolecenskdho usili, zamdrendho 
na reseni probtemu, ktere se dotykaji ve 
svych dusledcich kazdeho z nas. 

-ou~ 
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FrantlSek Mlch6lek 


Uvod 


perspektivmch soudastek v nekolika varian- 
tach. 


Opet se po roce schazime na strankach AR 
rady B nad zajimaVymi zapojenimi, ktera by 
indla dokumentovat, jak „to delaji jinde“. 
Pritom kazddmu, kdo alespon obcas prolistu- 
je nejaky zahranidni casopis ci knihu, jiste 
neumklo, jak pravdiva je teze o nutnd inovaci 
jak fin£lnich vyrobku, tak i soucastek, kterd 
se u nas vyrabeji. Pomineme-li prumyslove 
vyspele staty Zapadu, koho by napr. po 
navsteve Nemeckd demokraticke republiky 
nebo Macfarske lidovd republiky nenapadlo 
zavidet tamnim technikum sortiment proda- 
vanych polovodidovych soucastek! Jen treba 
mnozstvi sovetskych polovodidovych prvku, 
kterd jsou k dispozici v NDR, je vhodnym 
doplnkem domaci produkce NDR, ktera 
sama o sobe je velmi rozsahla; totez plat! 
o skladbe sortimentu napr. v Madarsku, kde 
je k dost ani mnozstvi nejruznejsich zahranid- 
nich soudastek. U nas je po tdto strance trh 
(predevsim maloobchodnij mnohem chudSi, 
protoze navic das od casu na ndm chybi 
i soudastky zcela beznd (viz napr. clanek Par 
odporu a kondenzatoru v AR rady A). Tato 
fakta uvadim predevSim proto, protoze maji 
primou souvislost s vybdrem clanku, kon- 
strukci a pfistroju, ktere isou popisovany 
v tomto cisle AR rady B. Omezenost sorti¬ 
mentu soucastek je zasadnim omezujicim 
krit^riem prace, jako je tato - vyberu zapoje- 
> m ze zahranicni literatury, pokud se krome 
zajimavosti a novosti zapojeni klade dfiraz 
i na moznost realizace z tuzemskych soudas- 
tek. Pfesto jsou v§ak do vyberu zahmuty 
i obvody, ktere nebude mozno z tuzemskych 
soucastek realizovat, stoji-li „figl“ v nich 
pouzity za zverejnem. 

Zajimava zapojeni jsou jako pred dvema 
lety dopln^na o vyber zahranicmch integro- 
vanych obvodu, ktere se svymi vlastnostmi 
vymykaji z bezndho sortimentu. 

Na zaver jsou pak uvedeny konstrukce, 
ktere byly overeny i v redakd AR. Jde 
pfedevsim o jednoduchy predzesilovaC pro 
magnetickou prenosku, ktery byl konstru- 
ovan tak, aby byl co nejmensich rozmeru - 
aby ho bylo mozno umistit i do stavajicich nf 
zesilovacu a gramofonu, v nichz neni misto na 
desku s plosnymi spoji predzesilovace podle 
„modreho“ ARzroku 1978. Dalsi konstruk- 
d je pak slozitejSi, modeme reseny spinal 
pro temnou komoru, postaveny s vyuzitim 


Je sainiozfejme, ze jako v minulych letech 
rad uvitam veSkere pnpominky jak k vyberu 
zapojeni a pfistroju, tak ke zpusobu zpraco- 
vam. Na zaver bych vsak chtel znovu upozor- 
nit, ze krome zapojem v konstrukdni casti 
nebyla zadna jina zapojeni (ani pnstroje) 
zkouSena, ze uvadene nahradm soudastky 
z tuzemske produkce nejsou v nekterych 
pripadech presnymi ekvivalenty zahranid-. 
mch souSastek a ze tedy ndhrady aktivmch 
zahranidiich soucastek dasto vyzaduji i zme- 
nu v originalu pouzitych pasivmch soucastek 
- nekdy se vsak ani pak nepodari dosahnout 
s tuzemskymi sou^astkami puvodmch para- 
metru a technickych vlastnosti. V. kazdem 
pripade je si treba uvedomit, ze realizovat 
zahranidni zapojeni s tuzemskymi soudastka- 
mi je do jist^ miry (nekdy vice, nekdy m6ne) 
i vyvojova prace se v§emi dusledky - moz- 
nosti vyberu soucastek, nutnosti m$rit 
a zkouSet a samozrejme i nutnosti dobre 
rozumet cinnosti jednotlivych soudastek v za- 
pojeni i* jednotlivych obvodu. Do teto prace 
by se proto nemel poustet ten, kdo „nema za 
sebou“ stavbu a pripadne i navrh elektronic-* 
kych zarizeni, kdo nema urcite zku§enosti 
z praxe (a ovsem i dobrd teoreticke znalosti). 
Na tuto skutecnost upozornuji tak durazne 
proto, ze jsem v minulosti dostal mnozstvi 
nejruznejsich dotazfl k Zajimavym zapoje- 
nim, z nichz bylo zrejme, ze nekteri z tazatelu 
nemeli ani zakladni znalosti z teor.e a praxe 
elektroniky (dotazy typu „co znamena Si 
u znadky diody“, „kdyz nem u vyvodu 
integrovandho obvodu nic napsano, kam ho 
mam pfipojit“, dokonce jeden dtenar mi 
napsal, prod nejsou integrovand obvody v za¬ 
pojem napajeny - byly totiz, jak je zvykem, 
vynechany u dislicovych IO body napajeciho 
napeti apod.). Nektere z dotazu se tykaly 
i technickych udaju popisovanych zapojeni; 
je treba si uvedomit, ze jde o zapojeni 
prevzata ze zahranidnich casopisu, takze 
nemohu z vlastni inidativy doplnovat udaje, 
ktere v puvodnim pramenu chybi, i kdyz by se 
treba nekdy i daly odhadnout, to by vSak 
nebylo seriozni. Pokud jsou v puvodnim 
pramenu ndjake technicke udaje, uvadim je 
vzdy bezezbytku, stejne jako vSechny ostatni 
podstatne informace. 

Obsah je jako vzdy rozclenen do nekolika 
zakladnich kapitol, ktere se mohou v nekte¬ 
rych pripadech i prekryvat (napr. v kapitole 
Cislicova technika muze byt popis meficiho 


. B/4 pnstroje s logickymi IO atd.); tomii se vSak' 
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ubranit a domnivam se, ze to neni ani na 
zavadu. 

Nap^jede, nabijede, 
stabilizovand zdroje 

Laboratomf stablltzovany zdroj s volltel- 
nym vystupnfm napdtim 

Zakladnim predpokladem pro uspesnou 
dinnost pri opravach, navrhu, vyvoji a kon- 
strukd zarizem je vhodny stabilizovany zdroj 
s regulovatelnym vystupnim napetim a voli- 
telnym vystupnim proudem. Zdroj na obr. 1 
tyto pozadavky splnuje: poskytuje vystupm 
napeti 5 V/0 az 400 mA pro napiSjeni obvo¬ 
du s IO TTL, ddle regulovatelne napelJ 0 az 
+ 15 V/0 az 100 mA a 0 az -15V?0 az 
100 mA. Pritom je mozno zdroj napdti 5 V 
pouzivat zcela nezavisle na obou dal§ich 
zdrojich (± 15 V), nebo spojit s obema zdroji 
napdti 15 V „v sdrii“ (sepne se prepinad Pf 2 ) 
- tim lze ziskat zdroj regulovatelndho napeti 
az 30 V/100 mA. Vyvod 0 V jepakspolecny 
jako pro zdroj konstantniho napdti 5 V, jak 
. pro zdroj promenndho vystupniho napeti. 

Jak je videt z obrazku, v pristroji jsou po¬ 
uzity dva sifove transformatory, jeden z vy¬ 
stupnim napetim 2 X 15 V, 200 mA, druhy 
s vystupnim napdtim 2 x 4,5 V/600 mA. Ten- 
to druhy transformator lze samozrejme na- 
hradit transformatorem se sekundarnim na¬ 
petim 9 V pro proud alespon 500 mA. 

Zdroj napeti 5 Vmana vstupu mustkovy 
usmdrnovad s diodami pro proud asi 1 A 
(napr. z rady KY700). Odpory Rj 9 az R 22 
slouzi jako bodmky k mdfem proudu, R 23 
jako predradny odpor pro mefeni napeti. 
K meridlu se pripojuji pfepinadem Pr 3 . (Ve 
skutednosti nejde v pripadd odporu R 19 az 
R 22 o bodniky, ale o odpory, na nichz se men 
ubytek napeti, ktery je pak indikovan jako 
odpovidajici vystupm proud.) Maji-li tyto 
odpory tolerance 2 %, bude maximalm chy- 
ba udaje mdfidla 7 %. Meridlo (0 az 1 mA) 
ukazuje vystupni proud 0 az 1 A. Je-li v sdrii 
s meridiem odpor R 23 , je rozsah mdreni 
upraven na 0 az 20 V. 

Zdroj promdnnych napeti je zapojen tak, 
aby se ziskala napajeci napeti pro operadni 
zesilovace typu 741, kterd pracuji jako sou- 
dtovd zesilovade. Jde o napdti +10 V, +5^V, 
—5 Va-lOV, ktera se odebiraji ze Zenero- 
vych diod Di az D 4 . Tento typ stabilizatoru 
byl jiz pops&n dastokrat, takie o dinnosti jen 
strudne: vystupni napeti se fidi potenciomet- 



Obr. 1. Zapojeni laboratomiho zdroje napeti 5 V/400 mA a ±0 az 15 V/100 mA s omezenim 
vystupniho proudu a velmi nudou vystupni impedanci 


rem 10 kQ v kazd6 vetvi zvlaSf. Odeblra-li se 
z vystupu nejaky proud, zmenSovalo by se 
bez regulaSnfho dlenu vystupni napeti. 
V zavislosti na vystupnlm proudu se vsak 
men! i vystupni napeti operadilho zesilova- 
ce,kterym se privlra nebo otvlra vykonovy 
regulacnl den - tranzistor (TIP31, TIP32), 
takze napeti na vystupu zustava konstantnl. 
(Oba tyto tranzistory lze nahradit nasimi 



typy z fady KD, a to jak typ s vodivostl 
p-n-p, tak n-prn.) 

Oba zdroje promenneho nap£tl majl take 
proudovou pojistku, ktera omezuje proud na 
zvolenou velikost. Napr. v icladne v£tvi se 
obvod pro oraezenl proudu sklada z odporu 
R 8 a tranzistoru T 2 . Maximalnl vystupni 
proud je dan okam^ikem, kdy bude mezi 
emitorem a bazl T 2 napdtl asi 0,55 V, tedy 
okamzikem otevrenl tranzistoru. Pro odpor 
R 8 = 3,9 Q bude tento' proud asi 

Ux = 0,55 V/3,9 Q = 140 mA. . 

Odpor R« a odpor R 7 slouzl soudasne jako 
,,bo£nlky“ pro merenl proudu, odeblran^ho 
ze zdroje, jejich usporadanl je obdobne jako 


odporu R )9 az R 22 ve .zdroji konstantnlho. 
napeti 5 V. Meridlo pri prepnutl preplnace 
Pr 3 do odpovldajlcl polohy ma plnou vychyl- 
ku 100 mA, popr. 20 V. 

Odpor R 9 omezuje proud baze T 2 na 
bezpecnou velikost. Odpor R 5 v neinvertujl- 
clm vstupu 741 vyrovnava male napefove 
nesymetrie vyvolane vstupnlmi proudy OZ. 

Diky „zpetne v vazbe“ (tj. regula&rimu 
obvodu) ma zdroj velmi malou vystupni 
impedaci, ktera je pro tento typ stabilizator!! 
charakteristicka. 

Cely zdroj byl postaven na desce s ploSny- 
mi spoji, soucasti mimo desku jsou na obr. 1 
ozna£eny vyvody s plsmenovym ozna£enlm. 
Na obrazku je vyznadeno i pripojenl meridla 
v jednotlivych polohach preplnade Pr 3 . Dio- 
da LED D 5 slouzl jako indikator zapnutl 
zdroje. Pflklad usporadanl soucastek’je na 
obr. la, odpovlda ovSem soudastkam, pouzi- 
tym v originalu; jako vodltko pro navrh 
zdroje s tuzemskymi soudastkami v5ak jiste 
vyhovi. • '* 

K soucastkam: o vykonovych tranzisto- 
rech jsme se jizzmlnili,jakoT 2 aT 3 lze pouzlt 
KF508 a KF517 (popr. KFY46 a KFY18 
nebo i jin6 doplnkove dvojice kremlkovych 
tranzistorii). Integrovany stabilizator 5 V od¬ 
povlda naSemu typu MA7805. Jako Zenero- 
vy diody vyhovi kterykoli z tuzemskych typu 
pro male vykony s uvedenym Zenerovym 
napStlm. Pri konstrukci by vgak bylo vhodn£ 
jistit cely prlstroj tavnou pojistkou v slfovem 
prlvodu (0,5 az 1 A). 

Practical Wireless, prosinec 1977 


Pflpravek k zfskdni soumdm6ho napdtf 

z nesoum6m6ho u stablllzovanych 
zdroju 

Operadnl zesilovade je vyhodne a nekdy 
i nutn6 napajet ze zdroje soumem^ho napeti; 
n£kter6 starSl zdroje v5ak majl pouze nesou- 
meme vystupni napeti. Pflpravek na obr. .2 
umoznuje jednoduSe zlskatsoumem£ napeti 
z nesoumemSho. Pflpravek se sklada ze dvou 
bocnikovych ndidch obvodfi, zapojenych za 
sebou. Protoze jsou oba shodnd, stad popsat 
dinnost pouze jednoho z nich. 

Cast napeti ze slfoveho zdroje, zlskana na 
d^lidi z odporii Ri,-R 2 a R 3 ‘se vede na bazi 
tranzistoru Tranzistor srovnava toto na- 
pdtl s referendum napetlm, zlskanym na 
diode D], ktere je privedeno na jeHo emitor. 
Podle vzajemn^ velikosti obou napeti je pak 
privlran nebo otevlran tranzistor T 2 tak, aby 
spad napeti na odporu R 9 op^t pomohl 
nastavit napeti na vystupu na zadanou veli¬ 
kost. Potenciometrem lze nastavit vystupni 
napeti v rozmezl +8 az 17 V. Kondenzator 
Ci slouzl k dodate&iemu vyhlazenl vystupni¬ 
ho napeti. 

Zapom£ vystupni napeti se zlskava ob- 
dobnym zpusobem. 



Obr . la. Pfiklad usporadam soucastelc 
zdroje podle obr. 1 


Obr. 2. Zapojenipfipravku k ziskanisoumer- 
nych napeti z nesoumemeho 
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Napetl ze slfoveho zdroje musl* byt na 
vstupu pnpravku asi o 2 V vetSI, nezje soudet 
vystupnich nap£tl (tj. pH ±15 V asi 32 V). 
Z pnpravku lze odebirat proud az 1 A 
(dovoluje-li to ovSem sftovy zdroj). Vystupni 
odpor zdroje soumemych napdtl je 0,35 Q. 
Tranzistory T 2 a T 4 je tfeba umlstit na 
chladic. 

Electronic Engineering c. 585/1976 


Jednoduchy zdroj k napdjenf obvodu 
TTL 

Obvody TTL vyzadujl stabilnl napajecl 
nap^ti s relativnS velmi malou tolerancl, 
nezavisl£ na odberu proudu a odolnl proti 
porucham ze sltS. To nelze zajistit jinak nez 
vhodnym stabilizatorem. Navlc stabilizator 
musl byt navrzen pro relativnS velky odb£r 
proudu, nebof obvody majl pom£me velkou 
spotrebu. 

Zapojenl vhodn^ho stabilizatoru je na 
obr. 3. Jde o jednoduchy zapojenl, ktery i pfi 
raalem po£tu soudastek ma velmi dobre 
vlastnosti. 

Proti bSinym zapojenlm stabilizator^ to- 
hoto typu nezlsk&v£ se v zapojenl na obr. 3 


. Cel6 zapojenl by bylo mozno sestavit (i 
s chladicem, av§ak bez siTov^ho transforma- 
toru) na desce s ploSnymi spoji o rozmerech 
5x13 cm (jak se to podanlo autorovi). 

Elektor, duben 1976 

Odru&enf nap6jecfch zdrojti 

Velmi neprljemnym a nezadanym jevem 
pfedevSIm u elektroakustickych zarlzem je 
jejich citlivost na vysokofrekvendnl ruSenl. 

Tuto citlivost lze podstatn£ omezit (i kdyz 
nikoli zcela odstranit) nekolika kondenzato- 
ry a odpory, kter£ se pnpajejl do zdroje 
nap£jeclho napdtl elektroakustickeho zan- 
zenl. 

Potfebnd zasahy jsou zrejme z obr. 4. 



Podle katalogu vyrobcu (i napr. podle 
katalogu TESLA Rofnov) musl byt napetl 
U\' minimaln^ 8,5 V, aby stabilizator praco- 
val spolehlive. Tlmto napdtim je jednak 
nap&jen vrntfnl zdroj referendilho napetl/ 
a jednak diferendnl zesilovai, ktery porovna- 
va vystupni napStl s nap£tlm rozdllovym. 
Je-li stabilizator napetl urCen ke stabilizaci 
mal^ch napetl (napr. 5 V), je vykonovy 
tranzistor i pri minimalnlm vstupnlm napetl 
velmi nam&hin, znadne se ohrlva vzniklym 
ztratovym vykonem. 

Aby k tomu nedochazelo, musl se oddelit 
napetl kolektoru vykonovdio tranzistoru od 
napetl 4-L/j. Napeti lze jednoduSe oddelit 
napf. „§pidkovym“ usm^riiovaiem s diodou 
Di a kondenzdtorem C\. Napetl na konden¬ 
zatoru Ci je asi 8 ai9 Vpri efektivnlm napetl 
6 V na kondenzatoru C 2 . Kolektorovy napetl 


2N3055 ’ 



Obr. 3. Jednoduchy 
stabilizator s vy- 
stupnim napetim 
5 V/2 A (T h T 2 -Si) 


vykonovdio tranzistoru pak stad volit o satu- 
radnl napeti (tj. asi o 0,3 V) vetSI, nez je 
pozadovan£ vystupni napetl. V praxi je pak 
u takto upraven£ho stabilizatoru pH velkych 
vystupnich proudech ztratovy vykon asi por 
lovicni proti zapojenl bez upravy. Kapacita 
kondenzatoru je zavisl£ na proudu baze 
vykonov£ho tranzistoru a lze ji urdit ze 
vztahu: 


1 pF na 0,1 mA proudu b^ze. 


referendm napetl na Zenerove diode, ale jako 
i referen&il napetl slouzl napeti baze-emitor 
tranzistoru T 2 . 

. i£ dan6 napeti ( Vbe tranzistoru T 2 ) a sku- 
tedn^ napeti (54st vystupnlho napetl na Pi) se 
porovn&vaji na tranzistoru Ti. Pn zvetSujlcun 
se vystupmm napeti se zv^tSuje i napetl na 
b^zi Ti, tlm se zvdtSuje i kolektorovy proud 
dvojice tranzistoru Ti, T 2 . To m^ za nasledek 
vdtSI ubytek napetl na odporu R 3 a tlm 
/ zmen5enl napetl na bazi T 3 . Proud tlmto 
tranzistorem se zmenSuje, proto se zmen§uje 
i proud tranzistorem T 4 , vystupm napetl se 
upravl na iadanou velikost. 

Vystupni napetl lze na zadanou velikost, 
tj. 5 V, nastavit potenciometrem Pi. 

Kondenzitory C 2 a C 3 slouzl k potladenl 
ruSivych impulsfl, musl byt pouiity typy, 
kter^ nemajl vlastnl indukdnost (tj. napr. 
keramicke ploche). Kondenzator C 2 soudas- 
n6 zabranuje rozkmitani stabilizatoru. 

Podle pouHteho vykonov^ho tranzistoru 
a podle rozmferu chladide lze ze stabilizatoru 
odebirat proud az 2 A. Podle odeblran^ho 
proudu je vhodn£ m^nit kapacitu kondenzi- 
toru za usmernovaclmi diodami - pro odebl- 
ran^ proudy do 1 A je vhodny kondenzator 
s kapacitou do 3300 pF, pro proudy do 2 A 
do 5000 pF. 

Je samozfejm^, ze podle odeblraneho 
proudu je tfeba i zvolit typ usmernovadch 
diod. Vzhledem k tomu, Ze je zadouri co 
nejvfit§l stalost vystupnlho napetl, je po 
nastavenl jeho velikosti trimrem P } vhodne 
trimr zment a nahradit ho pevnymi odpory. 
Jako kondenz&tory Q a C 3 by v naSich 
podminkach bylo tfeba pouzlt paralelnfi spo- 
jen^ keramickd kondenzatory 0,15 pF. 
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NejvetSI dfl ru^ivych impulsu potladuje kon- 
denz^tor I nFa dlanek RC z vyvodfi sekun- 
damlho vinutl sifoveho kondenzatoru na zem 
zarizem. 

ParalelnS k vyhlazovaclmu kondenzatoru, 
ktery ma obvykle velkou vlastnl indukdnost, 
je tfeba pnpojit kondenzator 1 nF, ktery 
bude zkratem pro pflpadn6 zbytky ruSivych 
impulsfi. 

Ve velmi „tvrdo§ljnych“ pflpadech je 
krom£ popsanych zasah^ tfeba zapojit pfed 
vyhlazovad kondenzator tlumivku a bloko- 
vad kondenzator (asi 1,5 nF). 

Elektor 6. 57/76 


Zlepdenf regulace stabilizatoru napitf 
s MAA723 

Ke konstrukd regulovatelnych stabilizo- 
vanych zdroj u se Wzne a dasto pouzlv£ 
integrovany obvod MAA723. Jeho pf ednosti 
jsou nepopirateln£ - v nekterych pnpadech 
lze v§ak jednoduchou upravou udnnost to- 
hoto stabilizatoru napetl podstatne zlepSit 
(obr. 5). 


Elektor c. 7/1978 


Stabilizator napdtf s veikym potladenim 
zvlndnf 

I kdyz je na trhu obvod MAA723 jiz rela- 
tivnd dlouhou dobu, je stale mozne vzapoje- 
nlch, v nichz je pouzit, neco zlep§ovat. Na 
obr. 6 je napf. zapojeni, kterym lze zmenSit 
zvlnfem vystupnlho .napeti stabilizatoru. 
Tranzistor, kterym se omezuje vystupni 
proud, je v tomto pfipade vyuzit k regulad 
proudu referendu Zenerovou diodou. Tento 
proud se men! v zivislosti na vystupmm 
napetl. Oprava zarudije, iese zvdSI potlade¬ 
nl vlivu zmen vstupnflio napetl na velikost 
pfes 100 dB. 

Vzhledem k tomu, ze omezovad tranzistor 
v IO neplni svoji puvodni funkd, neni obvod 
na obr. 6 zkratuvzdomy, lze ho proto pouzlt 
pouze k napajeni odzkouSenych obvodu, 
nebo doplnit elektronickou pojistkou. Vy¬ 
stupni napetl lze menit potendometrem Pj. 

Firemni publikace Siemens 




Obr. 5 . Uprava stabilizatoru napitis MAA723 pri stabilizaci malych napeti 




M6nl6 napdtf „bez te leza“ 

Dynamickd polovodidovd pameti vyzadujl 
vgeobecne k svemu provozu tfi ruzna napdtl 
(napf. U» = +12 V, Ucc =+5 V 
a U B b = -5 V). M£-li byt zajiStdna jejich 
dinnost pfi vypadku site* je k z£lohovanl 
nap^jece tfeba' pouzft nejmdnd dvd baterie. 
Na obr. 7 je zjednoduSene naznaceno zapo- 


Cinnost: tranzistor Tg, rlzeny polem, pra- 
cuje jako zdroj konstantniho proudu, z nehoz 
se nabljl lineamd kondenzator Ci. Pres vyko 
novy zesilovad (tranzistory T 9 , T, 0 a Tu) se 
pflrustek napdtl na kondenz£toru C t pfenasl 
i na kondenzator C 2 . Bude-li napetl na 
kondenz^toru Ci ((/ Cl ) vdtSI nez soudet 
nap^tf na R 5 a prahovdho napdtl T 4 , tranzi- 


tostoiy T 4 ai T 7 povedou a C, se bude vybljet. 
Zmena napdtl na Ci se zesiluje vykonovym 
zesiiovadem, zesllend napetl se zdvojuje 
zdvojovadem z kondenzatoru C 2 , C 3 a diod 
D 2 a D 3 a zdvojend napetl je pak zitdanym 
yystupnlm napetim. 

Rozdllovd ndicl napdtl U 2 , ktere vznikd 
odchylkou mezi ubytkem napetl na R 2 , zpu- 
sobendm pruchodem konstantniho proudu 
tlmto odporem,a pozadovanym vystupnlm 
nape tun, se vede na vstup fididho zesilovade 
s tranzistory T 2 a T 3 (na bazi T 2 ): Zmeny 
vystupnlho napetl AUvya se objevl zesfleny o 

„ . (W 
v (Rjy 

na bazi tranzistoru T 4 . Zenerova dioda Di 
zabezpeduje spolehlivd rozkmit^nl ph'stroje. 
Vlastnosti zapojenl jsou zfejmd z obr. 9 a 10. 

Zapojenl nenl teplotne kompenzovdno, 
nebot pro zamygleny udel toho nebylo tfeba. 
Pro pouzitl v Sirokdm rozsahu teplot okoll by 
bylo tfeba kompenzovat drift proudu tranzis¬ 
toru Hzendho polem. 

Elektronik £ 9/1977 


jenl, jehoz celkovd schema je na obr. 8, kterd 

obchazl potfebu dvou bateril, nebot pfi obr. 9. Zdvislost vy- 
minimalnl spotrebe proudu mdnl napfetl siupniho napiti na 
+12 V na stabilnl napetl z£pomd polarity, tj. vstupmm napetl 
na —5 V. 

Prindp dinnosti: bude-li kondenzator 
(obr. 7) v poloze 1 preplnade nabit urditym 
napdtlm, zmenl' se v poloze 2 preplnade 
napetl na ndm o AU~ Ur. Protoze polovo- 
didovd prvky, pouzitl jako elektronicky pre- 
pin ad, majl vnitrnl odpor zivisly na proudu, 
ktery jimi prochazl, vyuilvd se tohoto jevu 
k udriem konstantniho napdtl na vystupu 
i pfi zmdndch vystupnlho proudu (zmdn£ch 



zit die). 


- U a CVJ 




- Obr. 8. Celkove zapojenl menide stejnosmimeho napiti na napid opacne polarity 


Samodlnn* pfeplndnf baterie-eff 

Pro nejruznejgl udely je tfeba ziJohovat 
napajenl ze site nap&jenlm z bateril. Obvod 
na obr. 11 je vzdor svd jednoduchosti vclmi 
uzitedny a dobre yyhovl v mnoha prlpadech 
pfi vypadku sltd. 

Na sltovy transformator, mdstkov^ usmdr- 
novad a vyhlazovad elektrolyticky konden- 
zdtor navazuje jednoduchjr stabilizator napd- 
tl, jehoz vystupnl napdtl je 7,5 V. Baterie ie 
pfipojena paralelne k vystupu pres diddu u 2 
a pfi vypadku sltd dod^vd proud. Na diodd je 
ubytek napdtl asi 0,5 V, takze spotfebid je 
napdjen napdttm asi 7 V. 

Obnovl-Ii se dodavka sltd, baterie je dobl- 
jena pfes odpor R 2 . Protoie zdaleka ne 
vgechny baterie a akumuldtory vydrzl stild 
pfebljem, je tfeba navrhnout odpor R 2 tak, 
aby zarudoval pouze takovd nabljenf, kterd 







50mA BU0C600 



5 m 1,5V 


by vyrovnavalo vlastni vybijeci pochody aku- 
mul£toru. Napf. proR 2 = 1000 Qjenabijeci 
proud 



r U z - LU h „ A 

1= ---= 0,7 mA. 


Elektor, tervenec/srpen 1975 


Odruftanf nap^Jecfho zdroje pro hodiny 

Cislicov6 hodiny, jejichz taktovaci (hodi- 
novy) kmito£et je odvozen od kmitodtu sit£ 
(50 Hz), jsou dasto velmi dtliv£ na ru$iv6 
impulsy ze sit£. Hodiny pak mohou ukazovat 
faleSny das, nebof jsou spouStSny krome 
spravndho taktovaciho signalu i ruSivymi 
impulsy. 

Zapojeni na obr. 12 umo2nuje tyto ruSive 
impulsy potladt, takze hodiny jsou fizeny 
„distymi“ taktovacimi impulsy. 

ZAkladem zapojeni je integrovany obvod 
74121, monostabilni klopny obvod. Jako 
vstupni signalslouS kladnd pdlvlny usmemS- 
ndho sftovdho napeti. Casovaci dlanek Ci, Ri 
a Pi je navrien tak, aby ddlka impulsu na 
vystupu monostabilniho klopndho obvodu 
byla pondkud kratSi nez 20 ms. 

Pfi nastavovam je zprvu Pi zcela „vyto- 
£en“. Hodiny must jit „s polovidni rychlostr, 
nebof kazdi druha vzestupna hrana je pfe- 
kryta vystupnim impulsem monostabilniho 
obvodu. Po tdto zkouSce je tfeba nastavit Pi 
tak, aby hodiny Sly spravnd. 

Odpor R s je tfeba (v zavislosti na napaje- 
cim napeti) navrhnout tak, aby Spidkovd 
napdti na vyvodu 5 integrovandho obvodu 
nemohlo byt nikdy vdtSI nez 5 V. Zname-li 
napdti na vyhlazovacim kondenzatoru, lze 
snadno spo&tat potfebny odpor R 5 

D (I^t^lektr.) ~ 5R 2 


kde t/dektr. je napdti na elektrolytickdm kon¬ 
denzatoru (vyhlazovacim). 

Elektor, cervenec/srpen 1975 


MMIci technika 

Nfzkofrekventnf miflvoftmetr 

Jednim ze zakladnich a vSestrannd vyuzi- 
telnych pristroju v laboratofi je ntzkofrek- 
vencni milivoltmetr. Milivoltmetr na obr. 13 
ma velmi dobrd vlastnosti a mefici rozsahy 
pokryvaji pfitom celou oblast mefeni, ktera 



pfipada pfi bdznd praci v uvahu: 1 mV na 
piny rozsah azl Vna piny rozsah. Kmitodto- 
va charakteristika je pfitom rovna v mezich 
-3 dB v rozsahu od asi 20 Hz do 200 kHz 
a pro slySitelne kmitodty je prakticky v me¬ 
zich OdB. Vstupni impedance pfistroje je 
1 MQ. Pfistroj je napajen ze site, ze stabili- 
zovandho zdroje. 

Je vSeobecnd znamd, ze neni mozno kon- 
struovat merici pfistroje pro nf napdti jedno- 
duSe tak, ze .se vstupni napdti zesili a pak 
usmemi pro meridJo diodou - kazda dioda 
totii vede teprve od urditdho napeti, dandho 
jeji konstrukci - druhem polovodidoveho 
materialu a technology vyroby. Obecnd lze 
fici, ie kremikovd diody vedou od napdti asi 
0,65 V a germaniovd od napdti asi 0,2 V. Pfi 
tomto uspofadani by musel mit merici pfi¬ 
stroj nelineami stupnid, pfip. stupnid s po- 
tladenym po£atkem. Tuto nevyhodu lze obe- 
jit tim, ze se mefidlo s diodou (16pe fedeno 
s usm6rnova<5em) umisti do zpdtnovazebm 
smydky (zapom3 zp£tna vazba z vystupu 
zesilovade), Zapojeni pak pracuje tak, ie pfi 
malych vstupnich signalech ma zesilovad 
velky zisk, nebof zp£tnovazebni napeti je 
male, pfitom diody vedou jiz pfi velmi 
malych vstupnich nap£tich. Strudn£ by se 
dalo fid, ze nelinearita diod je vyrovn&vana 
nelinearitou prubfihu nap£fov6ho zisku zesi- 
lovade, ovladan6ho zpdtnou vazbou. 

Na vstupu milivoltmetru je pouzit operad- 
m zesilova^E typu 741, ktery pracuje jako 
impedandni pfevodnik se zesflenim 1 a 100% 
zapornou zpetnou vazbou mezi vystupem 
a invertujicim vstupem. Zakladni pfedpdti 


pro integrovany obvod a soudasnd i jeho 
vstupni impedand urluje odpor Rj. Konden- 
zator Ci odd£luje vstup pro stejnosmema 
napeti. Vystupm signal z IOi se vede pfes 
kondenzator C 2 na dfilid, ur£ujici rozsahy 
mdfeni. Toto jednoduche uspofadani zabez- 
peduje jak relativn^velkou vstupni impedan- 
d, tak malou vystupni impedand a krome 
toho i velmi dobr6 §umov6 pomdry. Ma vSak 
jednu nevyhodu - pfi mSfeni signalu o kmi- 
toctech vySSich nez 100 kHz nebude pfi¬ 
stroj ukazovat spravn£ velikost mfifenych 
naplti pfi urovmch okolo 1 V., 

JednotIiv6 mefici rozsahy jsou vytvofeny 
prisluSnou dvojici odporu, pfepinanych pfe- 
pinadem Pfia, b- Spodni odpory d^lice tvofi 
$ou£asn£ pfedpeti. pro neinvertujici vstup 
prvniho z operaduch zesilovadi typu 748. Na 
nejnizSim mdfidm rozsahu odpor v homi 
dasti d£li£e chybi, neni ho tfeba. Pfepinac 
s odpory d£lidd je zapojen do mista s velmi 
malou impedand, takze se neni tfeba pfi 
konstrukd obavat vlivu rozptylovych kapadt 
a neni tak£ tfeba ddlid kmito£tovg kompen- 
zovat. 

10 2 typu 748 je zapojen jako neinvertujici 
zesilovad Jeho napdove zesileni se fidi 
dvgma odpory ve zp^tne vazbS, Rj 5 a Ri 6 ; 
pribiiznd lze napsat, ze jeho zesilem 
A — (R 15 + R 16 ) R, 5 . S odpory pouzitymi 
v pfistroji je jeho zesileni tedy asi 10 (zisk 
20 dB). Kondenzator C 3 slouzi ke kmito£to- 
v6 kompenzad. 

10 3 je zapojen podobng. Na pfedchozi 
stupen je nav&zan kapadtne kondenzatorem 
C 4 . Pfedpeti pro neinvertujid vstup zajiSfuje 



Obr. 14. Napdjeci 
zdroj milivoltmetru 
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R ]7 . Paralelne ke zpdtnovazebnimu odporu 
je zapojen kondenzator C 5 . Kondenzator ma 
na vysokych kmitodtech malou impedanci, 
protoze je zapojen paralelnd k odporu Rig, je 
jejich vysledna impedance mengi nez 100 Q 
a zisk obvodu se meni v zavislosti na kmitodtu 
(dim vyssi kmitodet, tim vetgi zisk). 

Vystup z IO 3 je na vystupni operacni 
zesilovac IO 4 navazan primo. Je-li mfistkovy 
usmerftovac spolu s mdridlem zapojen primo 
k vystupu IO, je tfeba pouzit nastavovaci 
prvky k nastaveni nuloveho ofsetu a citlivos- 
ti. Ofset se nuluje odporovym trimrem 
.2,2 MQ (lepSi by bylo pouzit dva pevne 
odpory a trimr s menSim odporem, nastaveni 
. by pak nebylo tak choulostivd). K fizeni 
citlivosti slouzi trimr 2,2 kQ, ktery se pouziva 
pri cejchovani mericiho pristroje. 

V usmdrriovacim mfistku jsou pouzity 
germaniove diody se zlatym hrotem, ktere 
maji maly ubytek napdti (OA5, OA9 nebo 
GAZ51 TESLA). Protoze vzhledem k vlast- 
nostem IO by pri pfetizeni vstupu'mohlo 
dojit ke znideni nebo poSkozeni meridla, je 
paralelnd k meridiu pripojena obydejna kre- 
mfkova dioda, ktera pracuje v tomto zapoje- 
ni jako Zenerova dioda s malym Zenerovym 
napdtim a chrani mdfidlo 100 jiA pfed pfeti- 
zenim. 

Pfistroj je napajen z jednoduchdho sifove- 
ho zdroje podle obr. 14. Sifovy zdroj pracuje 
jako zdvojovad napdti (je pourit transforma- 
tor se dvdma sekundamimi vinutimi po 6 V). 
Zenerovy diody ve zdroji maji napeti 15 V, 
reguladni tranzistory by bylo mozno nahradit 
nagimi typy KF507, KF517 (KF508, 

KFY46 + KFY16, KFY18). 

Aby byl zaruden dobry souhlas stupnice na 
vgech rozsazich, je tfeba v delidi pourivat 
odpory s toleranci minimalnd 2 %. Jako Rn 
by mel byt pouzit odpor 0,27 Q; protoze jde 
o odpor, ktery neni v fade, byl nahrazen 
dvdma paralelne zapojenymi odpory, a to 
IQ + 0,25 Q. Podobnl je sloven i odpor R 7 
(180 Q + 3,3 kQ). 


strednich rozsahu (napr. 30 nebo 100 mV) 
a po nastaveni bdzce trimru 2,2 kQ pfekon- 
trolovat spravnost kalibrace na vgech mdri- 
cich rozsazich. 

Na zdver je§te poznamka: vstupni odpor 
pristroje by bylo mozno jegtd dale zvetSit, a to 
prostou vymdnou odporu Ri za odpor vetgi 
hodnoty, napr. 10 MQ. V tomto pripadd je 
vgak tfeba velmi pedlive uspofadat vstupni 
dasti mericiho pristroje, tzn. stinit dokonaie 
pri'vody, popf. i vstupni operadm zesilovad 
atd. 

Vzor usporadani desky s plosnymi spoji je 
na obr. 14a. 
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< M6H6 kapaclt a odporu 

Dalsim z mdridel, bez nichz se nelze v praxi 
obejit, je mdrid odporu a kapacity kondenza¬ 
toru. Idealni je, m3-Ii takovy merid lineami 
stupnici a neni-li tfeba ho pracnd cejchovat - 
vgechny tyto pozadavky splhuje merid, jehod 
schema je na obr. 15. 

Zakladnf dast pristroje je spolecna pro obe 
mdfeni - dva integrovand dasovade typu 555 
a tranzistor typu KC509 (KC149). Pfistroj 
byl navrzen se dtyfmi mdricimi rozsahy, 
v prvnim lze merit odpory 0 ai 10 MQ 
(kondenzdtory 0 ai 1 nF), v druhdm 0 az 
1 MQ (0 az i 0 nF), ve tfetim 0 az 100 kQ (0 
az 100 nF) a konedne ve dtvrtdm 0 ai 10 kQ 
(OazlpF). . ^ 

NejmenSi mefitelnd odpory jsou r£du sto- 
vek ohmfi, nejmengi mefitelna kapacita je 
fadii desitek pF. 

IOi na obr. 15 pracuje v astabilnim rezi- 
mu. Kondenzator C 2 se neustale nabiji pfes 
odpor R 2 a vybiji pfes odpor ; R 3 . Protoze je 
R 3 mnohem men§i nez R 2 , je vybijed doba 
podstatne kratSi nez nabijeci. Na vystupu IO! 


(vyvod 3) je 1 velke napeti behem doby 
nabijeni kondenzatoru C 2 a maid napdtl 
bdhem doby jeho vybijeni. IOi tedy produ- 
kuje sdrii velmi krdtkych negativnich impul- 
su, kterd jsou vedeny pfes S 3 na vstup I0 2 . 
Kmitodet vystupniho signdlu IOi je asi 
50 Hz. 

I0 2 pracuje v monostabilnim rezimu. Na 
vystupu I 0 2 jsou kladnd impulsy, jejichi 
detnost odpovfda detnosti zapomych impulse 
na vstupu 2. Ddlka impulsu zavisi na dasovd 
konstante dasovaciho dlanku RC. Je-li pfi- 
stroj pouzit k rnereni kondenzatoru, je jako 
C dlanku RC pouiit mdfeny kondenzator 
a pfislusny odpor R je zafazen pfepinadem 
rozsahu. Pri mdfeni odporu je tomu opacne. 

Protoze je zavislost mezi ddlkou vystupm- 
ho impulsu a hodnotami odporu a kapadtami 
kondenzatoru dasovaciho dlanku RClinear- 
ni, je linedmi i stupnice mdridla. Vychylka 
mdridla odpovida prumeru vystupniho napd- 
ti I 0 2 . 

Vystup I0 2 neni vgak pripojen k mdfidlu 
pfimo, nebof jeho spidkovd vystupni napeti 
se mdni se zmenou napajeciho napeti. V za- 
jmu pfesnosti mdfeni je tfeba, aby stfedni 
vystupni napdti na mdridle odpovidalo co 
nejpfesneji ddlce impulsu na.vystupu I 0 2 , 
proto byl pouzit Ti jako zesilovad a spolu 
s R 5 , R 6 a R 7 tvori jakysi bodnikovy reguladni 
obvod, ktery omezuje vystupni impulsy na 
aplitudu maximdlne 4 V. Pak zmdna napdje- 
ciho napdti v mezich 7,5 az 9 V nema 
pozorovatelny vliv na pfesnost mdfeni. 

Pfistroj se ovlada tfemi pfepinadi a tladit- 
kem. Dvojity dvoupolohovy pfepinad slouzi 
k volbd druhu mdfeni (odpory-kondenzato- 
ry), dvojity dtyfpolohovy. pfepinad zabezpe- 
duje volbu mericich rozsahd, jednoduchy 
dvoupolohovy pfepinad slouzi jednak ke 
kontrole napdti napdjeci baterie a jednak (v 
druhd poloze) k mdfeni odporti a kondenza- 
torii. Stiskne-li se po pripojeni mefend sou- 
dastky tladitko TI, indikuje mdfidlo pfisluSny 
odpor nebo kapacitu. 

Odpory pouzitd v zapojem by mdly mit 
toleranci 1 nebo 2 %, stejnd jako kondenza- 
tory C 2 ai C 7 . Mefidlo ma citlivost 1 mA na 
plnou vychylku. ' 

Pfi uvadeni do chodu je tfeba nastavit 
vgechny odporovd trimry na maximilni od¬ 
por. Spoji se jezdce pfepinadd Pr 3a a Pf 3b . 
Vynuluje se mechanicky mdfidlo, privede se 
napajeci napdti a pfepne pfepinad Pf 3 - do 
polohy 1. Rudka mdridla se musi vychylit ke 
stfedu stupnice. Pak je tfeba posunout bdzce 
odporovdho trimru (ktery pfislugi tdto poloze 
pfepinade) tak, aby rudka mdridla ukazovala 
presnd na konec stupnice. Stejnym zp&sobem 
( se postupuje i na vgech dalgich rozsazich. Po 


Pfed zadatkem kalibrovdni je tfeba nasta¬ 
vit, bdzce odporovych trimru zhruba do polo- 
viny odporovych drah, pfekontrolovat celd 
zapojeni a nastavit „mechanickou“ nulu 
mdridla. Po pripojeni napajeciho napeti se 
rudka mdridla z nulovd polohy vychyii, nula 
se opdt nastavi pedlivd zmdnou polohy be zee 
trimru 2,2 MQ. Ke kalibraci lze pourit libo- 
volny signal o kmitodtu napf. od 250 do 
2500 Hz o amplitude 1 mV az 1 V. Nejvhod- 
ndjgi je kalibrovat pfistroj na jednom z pro- 



Obr. 14a. Priklad usporadani desky s ploSr 
nymi spoji 





cejchovini se zruSi spoj jezdcti Pr 3a a Pf 3b 
a pfistroj je pfipraven k mdreni. Vzhledem 
k tomu, ze se pri cejchovini pouzivaji jako 
standardy odpory R 8 az R n a kondenzitory 
C 4 a± C 7 , je treba tyto soudistky vybrat co 
nejpresndji, s co nejmengimi tolerancemi. 
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Ohmmetr ft llneimf stupnlcl 

Ponekud jinak nez predchozi pfistroj je fe$en 
ohmmetr na obr. 16. Pri jeho konstrukci bylo 
snahou odstranit nejbdfndjSi nedostatek do- 
sud pouzivanych ohmmetru - nelinearitu 
stupnice. Ffedstavime-Ii si totiz bdznd uspo- 
fadani klasickdho ohmmetru, je v sdrii s md- 
fidlem zapojena baterie, promdnny odpor 
a mdreny odpor. Proud meridiem je v tomto 
pfipadd din vztahem 


Rx Rproni "h RmS 

l 

Pro mdfidlo s citlivosti napr. 100 pA a baterii 
3 V musi pak byt 

3 V 

Rprom 1 A 30 kQ. 

* 100 \iA , - 

Je-Ii dile R x napr. 20 kQ, rudka mdridla 
ukiie 60 pA. Bude-Ii mefeny odpor dvakrit 
vetgi, bude rudka mdridla ukazovat proud 

30 kQ + 40 kQ = 42,8 ^ 

Z pfikladu je zfejmd, ze dvakrit vdtSimu 
odporu neodpovidi dvakrat men§i vychylka 
rudky (dvakrit menSi proud), stupnice md- 
fidia musi byt proto nelineimi. ‘ 1 

fteSemm tdto zivady je obvod, v ndmz 
mdfenym odporem bude protdkat konstantnf 
proud, a v ndmf se bude mdfit ubytek napdti 
na odporu, bude-li jim protdkat tento kon- 
stantni proud. 

V zapojem na obr. 16 je jako zdroj 
konstantniho proudu pouzit operadni zesilo- 
vad v invertujfcim zapojenf. 

Popis dinnosti: referendni napdti se zfskavi 
na Zenerovd diodd se Zenerovym napdtim 
6,8 V a na pozadovanou velikost upravuje 
odporovym trimrem 22 kQ v sdrii s pevnym 
odporem 39 kQ. Napdti z bd2ce triraru se 
vede na neinvertujid vstup prvniho ope rad- 


niho zesilovade, ktery pracuje jako sledovac 
s jednotkovym ziskem. Jeho vstupni odpor je 
ridu jednotek megaohmu, proto nezatdftije 
zdroj referendniho napeti. Odporovy trimr 
(zapojeny jako potenciometr) je tfeba nasta- 
vit tak, aby na vystupu IOi bylo napdti 5 V. 
Napdti 5 V bylo zvoleno jako pracovm proto, 
aby se vyuiilo co nejdelsi doby zivota napije- 
cich baterii 9 V. 

Vystupni napdti z IOi se vede na vstup IO 2 
pres odpor, zvoleny prepinadem Pf la , Pri 
mdreni na rozsazich 10, 100 a 1000 Q se 
pouzivi stejny odpor (1 kQ); kdyby byl 
odpor men£i, byl by IOi zatezovin neumdrne 
velkym odberem proudu. V praxi to zname- 
na, fe na rozsahu 10 Q je maximalni vystupni 
napeti I0 2 50 mV, na rozsahu 100 Q pak 
500 mV. 

Vystup z I0 2 se vede na vstup I0 3 , ktery 
„nasobi“ vystupni napdti I 0 2 diniteli 100,10 
nebo 1 v zavislosti na poloze pfepinade 
rozsahft. 

Elektricka nula mefidla se nastavuje po- 
tenciometrem 10 kQ v poloze pfepinade 
rozsahfi 10 Q, nebof v tdto poloze pfepinade 
mi I 0 3 nejvdtSi zesOeni a i maly ofset je 
dobfe patrny. 

Vystupni napdti z I0 3 se vede na meHdlo 
pres pevny odpor 4,3 kQ a promdnny odpor 
(trimr) 1 kQ. Trimr je tfeba nastavit tak, aby 
rudka mefidla ukazovala plnou vychylku, 
je-li na svorkich mdridla presnd 5 V. Zene- 
rova dioda D 2 se Zenerovym napdtim 5,6 V 
chrim mdfidlo pfed pfetizenim. MeHdlo mi 
zikladni citlivost 1 mA. 

V poloze „zapnuto“ pfepinade Pf 2 se pn- 
pojuji obd baterie, v poloze „vypnuto“ se 
baterie odpoji a soudasne se zkratujf svorky 
mdridla, v posledni poloze pfepina& se pn- 
pojuje paralelnd k napajecim bateriim md- 
ridJo, upravend odporem R }4 k mdfeni na- 
pdtl do 18 V. Odpor Rn pritom simuluje 
zatdz baterii mdriam pristrojem. ^ 

Nastavem: voltmetr se pHpoji k vystupu 
IOi, odporovy trimr 22 kQ se nastavi tak, 
aby voltmetr ukizal napdti 5 V. Dile. se 
voltmetr pHpoji na vystup IO 3 , pfepinad 
rozsahu se pfepne na rozsah 10 Q a vstupni 
svorky se spojl dokritka. Potenciometr 
10 kQ se nastavi tak, aby voltmetr ukazoval 
0 V. Voltmetr se nechi na vystupu I0 3 , 
pfepinad rozsahfi se pfepne na „ 1 kQ“ a mezi 
mdfid svorky se pHpoji pfesny odpor 1 kQ. 
Voltmetr musi ukizat vychylku 5 V a odpo¬ 
rovy trimr 1 kQ se nastavi tak, aby rudka 
mdridla ukazovala plnou vychylku. 
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M6Hd prurazniho napdti 

Mdrid na obr., 18 umoznuje mdrit prOrazne 
napdti tranzistoru, diod, Zenerovych diod, 
neonek atd. Oblast napefovdho prdxazu je to 
misto na charakteristice uvedenych prvku, 
v ndmz velky pfirdstek proudu protekajiciho 
prvkem odpovidi pouze velmi maldmu pfi- 
r&stku napdti, privaddndho na prvek (obr. 
17). Jde o znimd ,,koleno“ charakteristiky 



Obr. 17. Typickd ,,pruraznd“ charakteristi- 
ka polo vodidovih o pfechodu 


napdti-proud, v ndmf se zadini proud prv¬ 
kem lavinovite zvdtgovat, coz mi obvykle za 
nisledek nevratnd zmdny parametrfl prvku, 
popf. jeho znideni. MdHde napeti, pH ndmz se 
proud prvkem zadne lavinovitd zvdtgovat, se 
obvykle nazyvaji meride prirazndho napdti. 
VyuHvaji toho, fe omezi-h se proud protdka- 
jici mdfenym prvkem na bezpednou velikost, 
Ize zjistit napdti, do ndhoz (s urditou rezer- 
vou) Ize prvek bezpednd poufivat. 

Mdrid priirazndho napdti je velmi vyhodny 
pfedevgim v nagich podminkach, nebof na 
trhu nejsou bdind polovodidovd prvky (pfe- 
devgfm tranzistory) pro velki napdti; pritom 
vgak dasto maji tuzemskd tranzistory pr&raz- 
nd napdti vdtgi, nef jakd zaruduje katalog 
vyrobce. Navic je vhodnd pfedem pfemdrit 
privd na pnSrazne napdti tranzistory napf. 
pro rozkladovd obvody v televiznich prijima- 
dich a osciloskopech - uietri to das i penize za 
znidend tranzistory. 

Zakladem mdride pr&razndho napdti je 
generitor konstantniho proudu, ktery umof- 
ftuje zvdtSovat napdti na mdfendm prvku az 
do td doby, nez zadne prvkem protdkat 
pfedem nastaveny proud. (Znime-li proud, 
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Obr. 16. Linedmi ohmmetr (rozsahy pro plnou vychylku: 10, 100, 1000 Q, 10, 100 kQ, 1 a 10. MQ) 







Obr. 18 . Zapojeni miride pruraznych napiti. V origindlu bylo pro napiti nod200 Vpoutito 
jako T typu 2N5657, pro napiti kolem 180 V typu M3E340 . Z tuzemskych tranzistoru by 
v tomto pnstroji vyhovtlpouze typ KF504 (pro napiti kolem 150 V). Pfi men/tich napitich na 
Ci net 250 V je vhodne zmenSit i R 4 (asi rta 820 Q at 1 kQ) 


ktery bude protdkat mdfenym prvkera v za¬ 
pojeni, pro kterd je urden, lze jako proud, pfi 
ndmz rndffme prflraznd napiti, volit prdvd 
pracovnl proud atd.) 

Transformator na obr. 18 ma sekunddrnl 
napdtf 200 V, po usmdradnl je tedy na 
vyhlazovaclm kondenzatoru 32 pF asi 
280 V. Je-li stladeno tiadftko Tl, protdka 
odporem R 2 a diodou D s proud asi 8 mA a na 
katodd Zenerovy diody je referenda! napiti 
10 V. Toto napetf (mdnd napdfoyy ubytek 
na pfechodu baze-emitor tranzistoru) se 
objevl i na sdriove kombinaci R s + promen- 
ny odpor 10 kQ, takze emitorem tranzistoru 
protdka konstantnl proud asi 


Je-ii tranzistor otevfen, protdka d£st tohoto 
proudu (odpovfdajfcf proudovdmu zesilova- 
cfmu diniteli tranzistoru v zapojeni se spoled- 
nou bazf, tj. asi 0,96 pro MJE340) obvodem 
kolektoru, odporem R 4 a prvkem, pfipoje- 
nym ke svorkdm. Promennym odporem lze 
tak menit kolektorovy proud, zee la nezdvisle 
na kolektorovd zatdzi, az do saturace tranzis¬ 
toru. K td dojde tehdy, bude-li spdd napdtf na 
R 4 , R 5 , Pi a na zkouSenem prvku pribliznd 
stejny jako napdtfna C,. 

Mlfici dast pnstroje men napdtf na zkou- 
Sendm prvku, tj. na svorkach pnstroje. Je-li 
prepfnad Pf 2 v poloze 1, mdridlo je pHpojeno 
jako miliampdrmetr s celkovou vychylkou 
50 mA (mdrl proud zkouSenym prvkem). 
V dalSfch polohdch pfepmace mdH mdfidlo 
napdtf, rozsahy jsou 50 V, 100 V a 250 V. 
Mfsto tdto mdrief casti lze k mdfenf a nasta- 
vovdnl pouift bdine univerzalni radHdlo 
s napdfovymi a proudovymi mdficfmi roz¬ 
sahy. 


K phstroji nenl celkem co doddvat - snad ' 
je pouze tfeba zminit se ovybdru tranzistoru 
- ten musf mlt maximdlnl povolend pracovnf 
napdtf vdtSl, net je napdtf na vyhlazovaclm 
kondenzatoru, a pokud moino, alespoh 
s 10% rezervou. V kafddm prfpadd je vhod- 
nd pouift pro tranzistor chladid, nebof to 
umoihuje jeho dlouhodoby provoz za pod- 
mfnek, blfifcfch se pracovnfm podmlnkam 
pH zdtdH ve zkratu. 

Mdrenf: pfed pripojenfm zkouSendho prvku 
se nastavl pfepfnad do polohy pro mdfenf 
proudu a stiskne se tladtko Tl. Promdnnym 
odporem se nastavl zkuSebnl proud (poiado- 
vany). Tladtko Tl se uvolnl, pHpojl se 
mdfeny prvek (pozor na spr&vnou polaritu) 
pfepfnad Pr se pfepne na mdfenf napdtf 
250 V. Stiskne se tladtko Tl a na mdHdle se 
dte prOraznd napdtf. PH pouifvanf pHstroje je 
tfeba dbdt na to, ze maximdlnf vykon, kterym 
m&ze byt zkouSeny prvek zatdzovin, je az 
10 W (250 V x 40 mA) - proto pozor pH 
zkouSenf tranzistoru s velkym zAvdrnym na- 
pdtfm a s malymi dovolenymi proudy! Kromd 
toho jistd nenl pnjemny ani styk s napetlm 
250 VI 
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Slgn6lnf gonertfor 

Generator na obr. 19 je praktickym po- 
mocnfkem pH nastavovanf mezifrek vendilch. 
zesilovadd 455 kHz. Generator m 6 £e praco- 
vat bud bez modulace, nebo s amplitudovou 
d kmitodtovou modulad. Oscilator jeosazen 
tranzistorem Hzenym polem. Jako indukd- 
nosti obvodu osdl^toru se vyudvA b^zndho 
mf transformatoru. Aby bylo mozno genera¬ 


tor naladit na spr^vny kmitodet, je dast napdtl 
oscildtoru pnvedena na usmdriiovad (pfes 
keramicky filtr) a indikovdna rudkovym md- 
fidlem. Kmitodet oscilatoru bude shodny 
s kmitodtem keramickdho filtru, bude-li mft 
rudka mdfidla maximAlnf vychylku. Bdhem 
dolad'ovdnl oscilatoru se modulace odpojuje 
spfnadem S t . 

Nfzkofrekvendnf oscilitor pracuje s tran¬ 
zistorem T 3 . Amplitudovd modulovany sig¬ 
nal bude na vystupu generatoru tehdy, mo- 
duluje-h se napdjed napdtf pro tranzistor T t ' 
tranzistorem T 2 ; pfepfnad modulace musf byt 
pHtom v poloze AM. Bude-li v poloze FM, je 
mezifrekvendnl signal modulovdn y kmitodto- 
vd varikapem D 4 . Stupeh modulace lze Hdit 
potenciometrem Pj. 

Mf signal se odeblrd ze sekundAmlho 
vinutl mf transformatoru. Sdriovy odpor Rj 5 
se voll podle pozadovand amplitudy vystup- 
nfho signdlu a pozadovand impedance; musf 
v§ak byt vdtgl nef 100 ( Q. 

Elektor 92/1978 


Genordtor zlcuiebnfho slgndtu pro pHjl- 
mado 

kmttodftovd modulovsndho slgndlu 

Praktickou pomdekou pro pfezkuSovdnl 
a oprayy pfijfmadil pro kmitodtovd modulo- 
vand signdly mtize byt generator na obr. 20 . 
Vysokofrekvendm signdl vyrdbl astabilnf 
multivibrator s keramick^m filtrem, genera¬ 
tor kmita na kmitodu, pro ndji je fdzovy 
posuv keramickdho filtru nulovy. Signal je 
kmitodtovd modulovdn kapacitnl diodou, 
moduladnl signal muze byt zlskan bud z nlz- 
kofrekvendnfho generatoru, nebo k jeho 



Obr. 19. Generator 
k nastavovant mfze- 
silovadu 
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Obr. 20. Zapojeni generatoru ke zkouSeni mf zesilovacu u pHjimadu hnitoctove modulova- 

nychsigndlu , 


generovani lze tdz pouzit multivibrator. Obd 
zapojeni na obr. 20 se od sebe ligi pfedevgim 
svymi vlastnostmi. V prvnim pfipade jde 
okmitodtovd stabilni generator, ktery kmita 
presnd na kmitodtu, dandm barevnou teckou 
na vrcbolu filtru (napf. pro filtry typu SFE 
s oranzovou tedkou je to. kmitodet 
10,73 MHz, s bilou teckou 10,76 MHz, 
s modrou tedkou 10,7375 MHz apod. Kmi- 
todet 10,7 MHz pfesnd ma filtr, oznadeny 
dervenou tedkou). Kmitodtovy zdvih tohoto 
generatoru je velmi maly; 1,3 kHz pfi kmi- 
todtu ‘10,7 MHz, popf. 13 kHz na desatd 
harmonickd (107 MHz). Dobry mf zesilovad 
musi vsak takovy zkusebm signal zpracovat 
„bezgumovd“. 

V druhem zapojeni ma vystupni signal 
mnohem vdtgi kmitodtovy zdvih, na desate 
harmonic ke asi 75 kHz, coz odpovida zdvih u 
vysilacu FM. Pouzity zpusob kmitodtove 
modulace ma za nasledek, ze stredni 
kmitodet vystupniho signalu je asi o 40 kHz 
nizsi, nez odpovida pouzitdmu keramickdmu 
filtru. Pouzije-li tedy ke zkougeni mf zesilo- 
vade prijimade s mf kmitodtem 10,7 MHz 
tento generator, musi byt jako keramicky 
filtr do generatoru vybran typ s prisIuSne 
vyggim rezonandium kmitodtem (viz uvedeny 
prehled filtrti v predchozim odstavci. 

I kdy2 oba generatory slouzi pfedevgim ke 
zkougeni mezifrekvendnich zesilovadu, lze 
s nimi zkouget i tunery jako celek, pouzije-li 
se nektery z jejich harmonickych.kmitodtu; 
napf. 8. harmonicka ma kmitodet 85,6 MHz, 
devata 96,3 ^MHz a desata 107 MHz (ma : li 
generator zakladni kmitodet 10,7 MHz). 

Elektor, cervenec/srpen 1975 


UnlverzAInf mdficf pfistroj pro zkou$enf 
dlod 

Jedndmi ze zakladm'ch polovodidovych 
prvku jsou diody, a to diody vgeho druhu - 
usmernovaci, Zenerovy, svitivd apod. Nekte- 
rd z nich lze zkouget ohmmetrem; nia-Ii vgak 
ohmmetr baterii 1,5 V, nelze s nim vgak 
zkouget Zenerovy diody, a vetSinou ani 
svitivd diody, kterd potrebuji k dinnosti prave 
asi tak 1,5 V. 

Z uvedenych duvodu by jednim z prvnich 
meridch pfistroj kazddho amatdra by mdl 
byt pfistroj k mereni diod. Bude-li vhodne 
navrzen, lze s nim merit, nebo lepe redeno 
zkouget i tranzistory (jejich jednotlivd pfe- 
chody p-n, popr. n-p). Schdma vhodneho 
pfistroje pro mereni a zkougeni diod je na 
obr. 21. 

■ Zakladni soudasti zkougede je sifovy trans- 
formator, jehoz sekundami napdti se muze 

KY701 


pohybovat v mezich 10 az 15 V. Jde o efek- 
tivni napeti; proto2e vgak pro dalgi uvahy 
potfebujeme znat spidkova napdti, uvddomi- 
me si, ze efektivnimu napeti 10 V odpovida 
spidkovd napeti 14,4 V a efektivnimu napeti 
15 V gpidkove napeti asi 21,2 V. 

Horni dast zapojeni slouzi k rndreni Zene- 
rova napdti stabilizadnich (Zenerovych) 
diod; pfi efektivnim napeti na sekundamim 
vinuti transformatoru 15 V lze pKstrojem 
mdfit diody do Zenerova napdti lh = 15 V. 
Pfi jednocestriem usmdmdni je totiz za odpo- 
rem 1,5 kQ stejnosmdme napdti naprazdno 
13,6 V (pn Ua « 10 V), popf. 20,7 V (pfi 
U ci = 15 V). Toto napdti musi ukazat uni- 
verzalni mdrici pfistroj, pfipojeny ke svor- 
kam C, D. Po pfipojeni Zenerovy diody ke 
svorkam A, B ve spravne polaritd (katoda na 
+), lze na pfipojendm voltmetru pfimo dist 
Zenerovo napeti. Ukazuje-li voltmetr napeti 
0,7 V, je dioda ke svorkam pripojena opad- 
ne, nespravnd. Ukazuje-li voltmetr napdti 
0 V pfi obou polaritach pfipojem, je dioda 
vadna (zkrat). Ukazuje-li voltmetr pfi jednd 
polarite pfipojeni diody napdti 0,7 V a pfi 
opadnd polaritd plnd napdti U A , jde o diodu 
se Zenerovym napdtim vetgim nez asi 20 V 
(nebo to neni Zenerova dioda). 

Druha dast zapojeni slouzi ke kontrole 
usmdrhovacich, spinacich a jinych diod. Za- 
pojeni je jednoduchd: zkougena dioda se 
pouziva jako usmernovad a podle zpusobu 
jejiho pfipojem se rozsviti pfislugna dioda 
LED podle tohoto schdmatu: 

A. Sviti obe diody. Zkougena dioda je vadna 
(zkrat). 

B. Sviti D 2 . Zkougena dioda je pfipojena 
anodou na E a katodou na F; je v pofadku. 

C. Sviti D 3 . Zkougena dioda je v pofadku 
a je pfipojena anodou na F a katodou na E. 

D. Nesviti ani jedna z diod. Zkougena dioda 
je prerugena. 

Vge, co bylo redeno o zkougeni bdzriych 
diod (bod A az D) plati i pro zkougeni 
svitivych diod. Podle bodfl B a C budou 
ovgem soucasnd svitit vzdy dve diody - 
indikadm i zkougena. 

ELO & JO/1979 


Generator impulsu 


Jednim z nejuspdgnejgich integrovanych 
obvodu vgech dob je znamy dasovad typu 555 
(popf. jeho „dvojde“, zname pod oznadenim 
556). Z jeho velmi vtipnych aplikaci je na 
obr. 22 zapojeni generatoru impulsu, ktery 
ziskal ve ctenafski soutdzi dasopisu Elektor 
4. misto (v roce 1975). 1 * 

V generatoru jsou pouiity dva dasovade 
typu 555. Prvni z nich je zapojen jako 
astabilni multivibrator, ktery generuje im- 
pulsy o kmitoctu, dandm Ri, Pi a R 2 a kapaci- 
tou kondenzatoru, zarazeneho do obvodu 



15011 pri Urf = 10 V 
220n pri Uj = 15 V 
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Obr. 21. Jednoduchy pristroj ke zkouseni diod 



2,555 



prepinadem Pfi. Impulsy z IOi je rizen IO 2 , 
take dasovad typu 555, ktery je zapojen jako 
monostabilni multivibrator. Ddlka takto vy- 
tvofenych impulsu zavisi naR n , P 2 a kapacitd 
kondenzatoru, zafazendho do obvodu pfepi- 
nadem Pr 2 . 

Diferendni dlen C 12 , R 4 na vystupu prvniho 
dasovade zamezuje tomu, aby ddlka impulsu 
na vstupu I0 2 mohla byt vet$i nci ddlka 
impulsu na vystupu tohoto IO. Zenerovy 
diody na vstupech hradla NAND H 4 (1/4 
7400) chr£ni vstup pfistroje pro extern! 
spouSteni a pro hradlovanf pied nezidanymi 
ru§ivymi impulsy a pfed pfebuzenim vstupti 
hradla. Generovan£ sdrie impulsu muze byt 
kdykoli preruSena urovni log. 0, privedenou 
na vstup 1 (v krouzku), pop?. lze dinnost IO 2 
fidit vndjSim spouStdcim impulsem, pfivede- 
nym na vstup 2 (v krouzku). 

Generator ma tfi vystupy. Na homich 
dvou vystupech jsou obddlnikovitd impulsy 
urovnd TTL se vzajemnd obracenou polari- 
tou (komplementami). Ze tretiho vystupu 
(nejspodnejSi) se mohou odeblrat signdly 
s nastavitelnou amplitudou od 0 do 15 V (pri 
napajecim napeti 15 V na kolektoru tfanzig= 
toru). Je-li prepinad Pf 4 v poloze ,,int“, 
objevi se na vystupu generdtoru vzdy pfi 
prepnuti prepinade Pr 3 jednotlivy impuls. 

K jemndmu nastavem kmitodtu a Sifky 
impulsu slouzi potenciometry (promennd od- 
pory) Pi a P 2 . 

Kondenzitory C x se pfipojuji vzdy k tern 
vyvoddm integrovanych obvodu, na ndz se 
pfivadi napdjeci napeti, jejich kapacita se 
voli v rozmezi 47 nF az 0,1 pF - slouzi 
k filtraci napajeciho napdti. 

Jako invertory byly pouzity invertory tvo- 
fici pouzdro 7406, jako hradla pouzdro 
7400. Tranzistor je kremikovy spinaci typ 
vodivosti n-p-n (odpovida zhruba na§emu 
typu KSY62). 

Elektor, cervenec/srpen 1975 


Gonordifor n&pdtf obdglnfEtovttdho 
prub&hu s operotnfm zesllov&6®m 

Prakticky s libovolnymintegrovanymope- 
radnim zesilovadem lze zkonstruovat genera¬ 
tor napdti obdelnikovitdho priibdhu. Zapoje- 
ni na obr. 23 ma proti obvyklym zapojenim 
nekolik vyhod: generator (osdlator) se roz- 
kmitava velmi spolehlive, kmitodet je neza- 
visly na napajecim napetive znadne Sirokych 
mezich a generator nema zadnd tzv. kriticki 
soucastky. 



Obr. 23. Generator napiti obdelnikoviteho prubihu s operacnim zesilovadem (a) a zdvislost 
kmitodtu na napajecim napiti (b) 


Cinnost generatoru: Na kondenzatoru ,Ci 
neni zadne napiti. Po pripojeni napajeciho 
napdti je na kondenzatoru nulovd napiti (je 
to vlastne napiti na invertujicim vstupu 
operadniho zesilovade), napiti na neinvertu- 
jirim vstupu operadniho zesilovade je kladnd 
a je dane delidem R 1# R 2 . Vystupni napiti 
operadniho zesilovade se bude proto rovnat 
nap£jecimu napeti a na neinvertujicim vstu¬ 
pu bude proto kladnd napeti, rovnajici se 2/3 
napajeciho napdti (R } a R 3 spojeny s klad- 
nym pdlem napajeciho napdti). Kondenzator 
Ci se zadne nabijet. ZvdtSi-li se napdti na nem 
na 2/3 napajeciho napdti, zmenSi se vystupni 
napdti operadniho zesilovade na nulu. Na 
neinvertujicim vstupu nebudou jiz 2/3 napa¬ 
jeciho napeti, ale jen 1/3 (odpor R 3 je spojen 
pres vystup operadniho zesilovade se zemi). 

Kondenzator Ci se zadne vybijet pres 
odpor R 4 a obvod „se pfeklopi“ do vychoziho 
stavu, a to pfesne tehdy, bude-li na Ci 1/3 
napajeciho napdti. Cely dej se pak periodicky 
opakuje: napdti Uc na kondenzatoru se men! 
mezi 1/3 az 2/3 napajeciho napeti. 

Z obr. 23b je zrejmd, ze kmitocet oscilaci 
je skutednd nezavisly na napajecim napeti 
(na svisld ose je vynesen pomer napeti 
napajeciho a na kondenzatoru, WU C ). Pri 
vdtSim napajecim napdti se pouze zvdtSuje 
nabijeci a vybijeci proud kondenzatoru, te- 
kouci pres odpor R 4 , perioda, za niz se na 
kondenzatoru Ci zmdni napdti z 1/3 Vb na 
2/3 ZJb> zust£va konstantni. 

Kmitodet vystupniho signalu lze urcit ze 
vztahu 


f ~ 1 ARC’ 

je-li R = R< [S2] a C= Ci [F], je kmitodet 
v Hz. Pomdr mezera/impuls je teoreticky 
50 %, v praxi v§ak se muze od uvedend veli- 
kosti liSit vlivem toleranri odporu a nesy- 
metrie operadniho zesilovade. 

V n£sledujici tabulce jsou charakteristickc 
udaje generatoru podle obr. 23 pro ruznd 
typy operadnich zesilovade. Pri konstrukd 
generatoru se samozrejme nesmi prekrocit 
povolend napajeci napdti toho di onoho 
operadniho zesilovade; kromd toho je treba 
pamatovat, ze v blizkosti spodni hranice 
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napajeriho napdti mdni operadni zesilovade 
svd vlastnosti, coz se muze projevit i na 
zmend kmitodtu. Kondenzator Ci musi nut 
provozni napdti vdtri nez 2/3 napajeciho 
napdti. 


Typ 


t/t> nBli 

m 

4c mu [kHz] 

709 

5 

36 

325 

741 

3,5 

36 

100 (nad 30 kHz 
trojuhelnik.) 

CA3130 

3 

. 16 

275 

CA3140 

5 

36 

200 

CA3100 

8,5 

36 

275 

LF357 

3 

36 

-325 

LM301 

3 

36 

325 


Elektor d. 91/78 


Jddnoduchy zkou&ed operadnfch zesilo- 
vadu 

I kdyi u nas st&le nejsou operadni zesilova¬ 
de tak roz&reny, jak by si to jejich po viech 
striinkach vyhodnd vlastnosti vyiadovaly, 
bude pfesto vhodnd mit po ruce zkouSed, 
ktery uraozm jednodu£e a rychle urdit, zda je 
„podezfely“ operadnf zesilovad dobry, nebo 
Spatny. ZkouSed na obr. 24 provdfuje zisk, 
stabihtu, vstupni napdfovy ofeet a vstupm' 
proudovou nesymetrii - jako indik^tor stavu 
zkouSendho zesilovade slouzi dioda LED. 
ZkouSedem lze mdfit vnitfnd kompenzovand 
operadni zesilovade, jako napf. 741, i operad¬ 
ni zesilovade s vndjSimi kompenzadmmi prv- 
ky, jako napf. 709 (fada MAA500), 748 
apod. 


Je-li zkouSeny operadni zesilovad v pofad- 
ku, jeho vystupni signal bude presnd velky 
jako signal, prichdzejici pfes Rn na vstup 
I0 2 . Protore polarita obou napdti musi byt 
opadnd, bude na vystupu I0 2 nulovd napdti 
a svitivS dioda nebude svitit. Polarita napdti 
musi byt opadna proto, protoze zkouSeny 
operadm' zesilovad pracuje jako invertujici 
zesilovad. 

Je-li zkouSeny operadm zesilovad Spatny, 
vstupni napdti na vyvodu 2 I 0 2 se „nezru£i“ 
a na vystupu I0 2 bude napdti, kterd rozsviti 
svitivou diodu. Aby k tomu doSlo, musi byt 
uroveii napdti na vystupu I0 2 ovSem vdtSi, 
nez urditd mezni uroveii. Ta je d&na zhruba 
ubytkem napdti, na jednd z dvojic diod 
mfistku (v propustndm smdru) a na diodd 
LED. Pomineme-li moznost, ze zkouSeny 
operadni zesilovad je zcela vadny, rozsviti se 
dioda LED tehdy, bude-li zesfleni zkousend- 
ho operadnfho zesilovade menSi nei 60, nebo 
bude-li vstupni napdfovy ofset vdtSi nez 
30 mV, nebo konednd bude-li vstupni prou- 
dov£ nesymetrie vdtSinei 3 \xA. Kazdy bdzny 
operadni zesilovad musi mit pro spr^vnou 
dinnost uvedend parametry lepSi. Svitiva 
dioda se rozsviti i tehdy, bude-li operadni 
zesilovad nestabilni, popf. bude-li mit zkraty 
nebo budou-li ndkterd z jeho vnitfnich obvo- 
dfl pferuSeny. 

Pfed umistemm zkouSendho operadnfho 
zesilovade do pfisIuSnd objimky (podle typu 
zapouzdfeni) je tfeba sepnout spinad S 2 
a krdtce sepnout spinad Si. (Jako spinad je 
nejvhodndjSi dvojitd spinacf tladitko). Svitivd 
dioda se musi rozsvitit - tim je zkontrolovan 
jak vyhovujici stav baterii, tak i sprdvna 
dinnost obvodfi zkouSede. Po tdto zkouSce se 
mnisti zkouSeny zesilovad do objimky, opdt 
se kratce sepne Si a je-li zkouSeny operadni 



Obr. 24. Zapojeni zkouSede operadntch zesilovadu a pfipojem objimky pro zesilovade 

v pouzdrech DIL a DIP 


Ve zkouSedi se pouiivaji dva operadm' 
zesilovade typu 741. Prvni je zapojen jako 
generator signdiu pravouhldho tvaru. Zkou¬ 
Seny operadni zesilovad je pripojen k jeho 
vystupu a je zapojen jako inveriujici zesilo¬ 
vad se zesflenim 100. Vystupni signal z IOi se 
na vstup zkouSendho operadnxho zesilovade 
vede pfes napdfovy ddlid R 4 , R 5 ; soudasnd se 
vede i na I0 2 . Na I0 2 se vede soudasnd 
i vystup zkouSendho operadniho zesilovade, 
nebof I 0 2 je zapojen jako soudtovy zesilovad. 
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zesilovad v por£dku, svitivS dioda se nerozs- 
■ viti a naopak. 

Tato zkouSedka by mdla vyhovdt k ovdf eni 
vlastnosti bdinych operadnich zesilovadu pro 
jejich aplikaci ve vSech obvodech, kterd 
v praxi pfichdzeji do uvahy. 

Electronic Experimenter's Handbook 1976 

Nizkofrekvendnf milivoltmetr a nfzko- 
frekvendnf wattmetr 

V soudasnd dobd jsou nejoblibendjSi 
a soudasnd nejdostupndjSi (jak cenove, tak 
pokud jde o soudastky, kterd jsou bdznd na 


trhu) konstrukce z nf techniky. Je samozrej- 
md moZnt spolehnout se na udaje, ktere 
o konstrukci uddvd jeji autor, mnohem lepSi 
je vSak moznost pfesveddit se o jakosti toho, 
co jsme postavili - k tomu je ovSem tfeba 
urdita nezbytna vybava. Kromd bdin^ch md- 
ficich pristrojil, jako je voltmetr, ampdrmetr, 
ohmmetr a pfipadnd mdride polovodidovych 
soudastek a kondenzator^, path' do zdkladni 
vybavy predevSim nf milivoltmetr. 

Zdkladnimi pozadavky na parametry nf 
milivoltmetru jsou: 

7 konstantni vstupni impedance, 

- co nejSirSi zpracovatelnd kmitodtovd 
pasmo, 

- pokud mohio lineami stupnice mdfidla, 

- me fid rozsahy, odpovidajid potfebd nej- 
ruzndjSich mdfeni. 

Pristroj na obr. 25 tyto pozadavky splhuje 
s rezervou. Jeho vstupni odpor je 1 MQ 
s paralelni kapadtou asi 40 pF (je do jistd 
miry zdvisld na konstrukd pfistroje). Pokud 
jde o Sifku pasma, pamatoval autor pfi 
navrhu milivoltmetru i napf. na potfebu 
mdrit signal mazadho oscilatoru magnetofo- 
nfl, ktery ma kmitodet ai kolem 80 kHz - 
zvolil tedy jako mezni kmitodet milivoltmet¬ 
ru kmitodet 100 kHz (s tolerand udaje menSi 
nei 0,1 dB). Z pozadavku Sirokdho kmitod- 
tovdho p^sma yyplynulo i pouhti diskrdtmch 
prvkfl - tranzistorfl, nebof bdind operadni 
zesilovade v tomto pfipadd pouh't nelze. 
Stupnice md sice mimd potladeny zadatek, 
ale vzhledem k pouMiym rozsah&m mdfeni se 
to jevi jako zavada. Merid rozsahy jsou (pro 
plnou vychylku rudky mdridla) 1 mV, 3,10, 
30,100 a 300 mV, 1,3,10,30,100 a 300 V. 

Pro zjednoduSeni nejrilzndjSich mdfeni je 
soudasti milivoltmetru i nf wattmetr, jimz lze 
mdfit vystupni vykon nf zesilovadu na impe- 
dandch 4 ,8 a 16 Q a to v rozsazich (opdt pro 
plnou vychylku rudky mdfidla) 0 , 1 , 1 , 10 , 
100 W. V prindpu jde o mdfeni napdti na 
normalizovand zatdiovad impedand (nebo 
odpovidajidm odporu) - stupnice je ocej- 
chovdna na zakladd vztahu pro yypodet 
vykonu 

IP ;_ 

P= ~R ,X '' U= ^ m - 


V pristroji je pamatovano i na mdfeni 
stereofonnich signal^, privodni kabel se sig- 
ndlem pravdho i Ievdho kandiu lze trvale 
phpojit na vstup pfistroje, pfepinadem Pfi se 
pak voli jeden z kandld - tak lze snadno 
a velmi rychle porovnavat mdfend mista 
v obou kandlech, a to bez pracneho pfepojo- 
vdni privodnich §ndr. Timto zp&sobem lze 
tedy mdfit rychle a jednoduie i pfeslechy 
apod. 

4 Pristroj se kromd jindho vyznaduje i moz- 
nosti indikovat jak Spidkovd, tak pfesnd 
efektivm hodnoty mdfendho signdlu (pfepi- 
nad zv<rfna-rydile, Pf 7 ). 

Milivoltmetr md na vystupu zesilovad 
(tranzistor Ti S ), na jehoi vystup lze pripojit 
napf. sluchdtka (chceme-li sledovat jakost 
si^ialu v mdrendm mistd i sluchem, k vystupu 
lze v5ak pfipojit i napf. osciloskop nebo 
oscilograf, coz bude asi uhtedndjSi. Tento 
vystup poskytuje napf. pfi mdfeni napdti 
mendich nei 1 mV zesilend napdti ai asi 
100 mV - takto lze bez probldmfi sledovat na 
osciloskopu priibdh vdech sign alii, kterd se 
v praxi na nf zarizeni mdri. 

Celd zapojeni se sklddd z tdchto dildich 
celkfi: 

- vstupni ddlid (xl, xl: 10, Pf 3 .), 

- mdnid impedance (T b T 2 ), 

- ddlid pro rozsahy stupnice (xl, x3, Pf 4 ), 

- ddlid jednotlivych mdficich rozsahfl (xl, 
xl: 10 , xl: 100 , Pf^), zesilovad a mdnid impe¬ 
dance (T 3 ai T 5 ), 

- pfepinad druhu mdfeni (V, W), 

- menid impedance (T s ), 

- koncovy zesilovad (T 9 ai Tn), 




a) 



Obr. 25. Nizkofrekvencni milivoltmetra wattmetrs rozsahy (pro plnou vychylku rucky mZfidla) 1. mV, 3,10,30,100,300 mV a 1,2,10,30, a 1, 
3,10, 30100 a 300 V, popr. 0,1, 1, 10, 100 Wpro zatezovaci impedance 4,8 a 16 Q ', 


- mefiri zesilovad + indikace (usmernova£ 
a filtr, mSridJo 100 pA), 

- zesilova£ pro sluchatka nebo vstiip oscilo- 
skopu. 

Pnlmdfem yykonu je na vstupu vstupni 
dSlid (Pf 5 ), za nim n&sJeduje mdnid impedan¬ 
ce (T 6 , T 7 ), za nfm je obvod, upravujlci 
urovnS podle velikosti za t&ie (4, 8 a 16 £2) 
a za prepmadem druhu m£feni jsou pak jiz 
spble£n£ obvody s milivoltmetrem. 

Pfehled nastavovadch prvkfi: 

Qi - kmitodtova kompenzace vstupmho 
dSliCe, 


Ct 2 , Q 3 - kmitodtov£ kompenzace dglidfi pro 
mdfeni vykonu, 

Pi - rozsahy mSHdla x3, 

P 2 - pracovm bod T 5 (3,4 V na emitoru), 

P 3 - zm£na zesfleni (na Pf 2b nastavit 100 mV 
pri Uvx = 1 mV), 

P 4 - pri pfepinadi Pf 3 v poloze x3 a pH 
U y a = 3,2-mV nastavit tak, aby na 
prepmad Pr^ bylo nap£ti 100 mV, 

P 5 - nastavit tak, aby na ridici elektrodeT 9 
byJo napeti 3,5 V, popr.v bodu B 
13,5 V, 

P 6 — nastavit tak, aby v bodu Cbylo napeti 
13,5V, 
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P 7 - nastavit tak, aby pH 100 mV/1 kHz 
v bodu A bylo v bodech B a C Spidko- 
■ ve_ napetl asi 8;5 V, 

P 8 - nastavuje se jim ,,pravouhlost“ nape^ 
tl 5 az 50 kHz, 

P 9 - nastavuje se jim napdtl v bodu 
D (300 mV) pro uplnou vychylku rud- 
ky mdHdla, 

P 10 - nastavuje se jim upln£ vychylka rudky 
mdridla pH napdtl 100 mV/1 kHz 
v bodu A , 

P n - nastavuje se jim uplna vychylka rudky 
mdHdla pH napdtl 100 mV/1 kHz 
v bodu A 

PH konstrukci je treba dbat na dobrd 
odstlndnl konoovdho zesilovade, jehoJ zeslle- 
nl milze byt a i 3000, Stlnit je tfeba i pnvody 
a vyvody a pfedzesilovad je tfeba umlstit eo 
nejdale od mdHdla. Z toho vyplyva pozada- 
vek jednd desky s ploSnymi spoji pro pfedze¬ 
silovad, jednd desky s ploSnymi spoji pro 
koncovy zesilovad a vSechny spoje uddlat 
stltdnymi vodidi. SKovy zdroj je tdz na 
zvIaStnl desce s ploSnymi spoji. 

V pHstroji je pak pfedzesilovad na jedne 
stdnd skHnd milivoltmetru, koncovy zesilo¬ 
vad na druhe, uprostfed na zadnl stdnd je 
deska zdroje a temef uprostfed na delnl stdnd 
mdndlo. 

ELO 6.1 a 2/1980 


Nf technika 

ZkouSedka nfzkofrekvendnfch 
spojovacfch kabelu 

Hledanl chyb (zkraty, pferuSenl) v nlzko- 
frekvendnlch kabelech zapojenych podle do- 
porudenl IEC velmi usnadnuje zkouSedka 
podle obr. 26. Touto zkouSedkoii lze urdit 
druh chyby kabelu (zkrat, preruSenl), popf. 
urdit, neni-li chyba v kabelu, ale napf. v ko- 
nektoru nebo jinde. , 

ZkouSeny kabel se zasune obema zasuvka- 
mi do zkouSedky. Po stladenl tladitka se 
rozsvltl jedna ze tH svitivych diod a indikuje, 
v jakem stavu kabel je. 

Je-Ii kabel v pofadku, pak odpory R 7 az 
Rio tvofl spolu s potendometrem Pi ddlid 
napdtl; potendometr je tfeba nastavit tak, 
aby na vstupu B bylo napetl rovnd pfesnd 
polovine napdjedho napetl. Napetl na inver- 
tujlrim vstupu IO 2 bude po zasunutl kabelu 
do zdffek vet$l nez napetl na neinvertujldm 
vstupu a vystupm napdtl se proto zmenSl. 
Vstupnl napetl na IO] jsou v obracenem 
pomdru, proto se vystupm napdtl IO! zvetSl. 
Svltiva dioda D 2 se rozsvltl a indikuje tlm, ze 
je kabel v pofadku. 

Jsou-li zfly (nebo stinenl) kabelu preruSe- 
ny, je uroven napdtl na vstupu B pfes 
potendometr „na zemi“. Vystupm napetl 
obou operadnlch zesilovadd je maid, rozsvltl 
.se svltiva dioda Di. 

Zkrat v kabelu pfeklene jeden nebo neko- 
lik odporu z R 7 az Ri 0 ; na vstupu B bude 
v tomto pnpadd vet$l napetl, nez kdyz je 
-kabel v pofadku. Zkrat je pak indikovan 
svltivou diodou D 3 . 

Potendometr P t se nastavuje nasledovne: 
objlmky zkouSedky propojlme zarudend dob- 
rym kabelem a potendometrem Pi otadlme 
tak dlouho, az se rozsvltl svltiva dioda D 2 . 
PHpojlme-li d4Ie odpor 390 Q k jednomu 
z odporu R 7 az R 10 , musl se rozsvltit svltiva 
dioda D 3 . Nenl-li tomu tak, opravlme pone- 
kud polohu bezce potendometru Pi. Rozsvl- 
tl-li se pak dioda D 3 , vytahneme jeden 
konektor z objlmky na zkouSedce, dioda D 3 
musl zhasnout a musl se rozsvltit dioda D t . 


Obr. 26. Zkousecka 
nf propojovaclch 
kabelu 



-3900 

P, -2k5 (2k2) 


D 2 = LED ze/eoa 
D, = LED ctrvena 


ZkouSedku lze nap^jet z baterie 9 V, 
napajed napetl nenl vSak kritick6 a mize byt 
az 12 V. PH nap&jedm napetl 9 V je odb6r 
proudu asi 15 mA. 

Elektorc. 7/78 


Ochranny obvod pro raproduktory 

U tranzistorovych koncovych zesilovacii 
se soumemym napajenlm se reproduktor 
obvykle pHpojuje pHmo k vystupu zesilovade 
(bez oddSlovacflio kondenzatoru). PoSkodl- 
li se pak ngjak zesilovad (napf. jeden z kon¬ 
covych tranzistorik apod.), mflze se na vystu¬ 
pu mlsto „nuly“ (stejnosmem6 napetl 0 V) 
objevit stejnosm6m6 nap6tl az do velikosti 
napajeclho napetl - reproduktor je v§ak 
zapojen jednlm vyvodem na zem a v takovem 
* pnpadd by jim protgkal velky proud, ktery by 
ho mohl zcela znidt. 

K ochranS reproduktoru se pouzlva n£kdy 
rel6, kterd reaguje na kladn6 nebo z4porn6 
stejnosmem6 napetl a odpojl reproduktor od 
koncov6ho stupne. Na obr. 27a je altemativ- 
nl f eSenl, u nehoz nenl ochranny obvod v s6rii 
s reproduktorem. 

Jakmile se ve sthdavem signalov6m napetl 
objevl stejnosmem6 nap6tl, nabijl se kon- 
denzatory Ci a C 2 pfes odpor R 2 , diak povede 
a uvede do vodiv6ho stavu i triak. Zbytkovd 
stejnosmem6 napetl na reproduktoru je pak 
tak male, ze se reproduktor nemuze po§- 
kodit. 

S ohledem na to, ze diak pracuje az pH 
napetl 27 az 30 V, musl byt napajecl napetl 
zesilovade minimaine 35 V. Aby vsak byly 
omezeny i velkd proudy, musl byt zesilovad 
vybaven i obvodem, ktery omezuje proud 
„staticky i dynamicky“. Pro staticke omezem 
postadl pojistky. Obvod pro dynamickd ome¬ 
zem proudu je na obr. 27b. Obvodem v levd 
casti obr. 27b se nastavuje klidovy proud. 


V pHvodech do b^zl koncovych tranzistoru 
jsou zapojeny odpory Rt nebo R 2 . PH zvet^u- 
jlclm se proudu koncovymi tranzistory se 
zvdtSuje i ubytek napdtl na emitorovych 
odporech, Ti nebo T 2 otevfe, zv6t§l-Ii se jeho 
napetl bize-emitor. Otevfe-li se Ti nebo T 2 , 
zmenSl se napetl baze-emitor koncovych 
tranzistoru a protdkd jimi men§l proud. 
Odpory R 5 a R^ lze urdit ze vztahu 


kde lata je proud pH zadatku omezenl a R E je 
emitorovy odpor. Spr^vnou velikost l^ do- 
staneme, zvetlune-li gpidkovy stndavy proud 
koncovymi tranzistory do zatdze (4 Q) asi 
o 50 %. ZvetSenl o 50 % vych^zl z toho, ze 
na zatdzovacl impedanci muze vzniknout 
fazovy posuv mezi proudem a nap^tlm (na 
kondenzatorech nebo tlumivkdch reproduk- 
torovych vyhybek). 

Firemni literature firmy Quad 


Pfedzesllova6 s operadnfm zesllovadem 

Tdmer kazdy operadnl zesilovad lze zapojit 
jako jednoduchy nlzkofrekvendnl zesilovad 
(napf. jako zesilovad pro mikrofon, pro 
magnetodynamickou pfenosku, telefonm 
pnposlechovy zesilovad apod.). Abychom 
dosahli co nejvetSl citlivosti zesilovade, musl 
byt vstupnl impedance zesilovade (pfedzesi- 
lovade) vdtgl nebo alespoh rovna impedanci 
zdroje signdlu. V nejjednoduSSlm prlpade lze 
operadnl zesilovad zapojit podle obr. 28a; 
operadnl zesilovad je napajen z nesymetne- 
kdho zdroje. Ke zjiStdnl zesilenl plat! vztah 

4. = -^*= r 2 /r I( 

Uv SI 



Obr. 27. Ochrana reproduktorzapojenych na vystupy zesilovacu bez oddelovacich 
^ ^ ^ b/4 kondenzdtorii; ochranrvy obvod nenl v serii s reproduktorem (a), obvod dynamickeho omezenl 

134 proudu (b) 





+9ci75 V 


+9a715 V 



vystup 


Obr. 28. Nf zesilova- 
ce s operacnimi zesi- 
lovaci; a — zapojeni 
pH nesoumemem na - 
pajecim zdroji, b - 
zapojeni se soumer- 
nym napajecim 

♦ zdrojem 


Nlzkofrekvendnf kompresor 

V dasopisu Funkamateur byl popsan trans¬ 
ceiver L. Fischera, Y21RE, pro pismo 10 m. 
Soudastl prlstroje je i zajlmavy a jednoduchy 
nf kompresor s integrovanym obvodem vyro- 
by NDR, A202D (ekvivalent TDA1002). 


kde Ri a R 2 jsou obvykle vetSI nez 1 kQ; 
R 3 a R 4 Ize urcit ze vztahu 


R3 — R4 — 


2RjR; 
Ri + R 2 


Maximalm moind zesflenl zavisf na zesfle- 
ni operadnlho zesilovade s otevfenou smyd- 
kou zapome zpetne vazby; u operadnfho 
zesilovade typu 741 je toto zesflenl 100 000, 
takze pomer .R 2 /R 1 vetgl nez 10 5 nema 
. opodstatndni. Slrka pfenagendho pasma je 
/ urdena vztahem BA^ (glrka pasma krat zesl- 
lenl) a byva uv^dena v katalozich. 

Tak. napr. chceme-li si postavit zesilovad, 
ktery ma vstupni impedanci 10 kQ a zesflenl 
20, zvollme Ri = 10 kQ, 

R 2 = 20 x R, = 200 kQ j 
a R< = R 5 = 2 . 10.200 ; 210 = 20 kQ : 
Pouzijeme-Ii operacnl zesilovad typu 741, 
kteiy ma BA* = 10 ®, bude pri zesflenl 20 
glrka pasma 50 kHz. 

Pri soumemem napajecim napetl (obr. 
28b) plat! 


R 3 =- 


R2R1 


R 2 + Ri 


U tzy. bi-fetovych operadmch zesilovacu ' 
(coz jsou operacnl zesilovade s tranzistory 
FET na vstupech) Ize odpor R 3 vypustit 
a neinvertujlcl vstup spojit se zeml. 

V dale uvedend tabulce jsou prehledne 
uvedeny hlavm parametry nejbeznejSIch 
operadmch zesilovacu: 


-9as 15 V 



vystup 


vstup 


Obr. 30. Nizkofrekvencni aktivnifiltrpro prijimade KV s operacnimi zesilovaci typu 741 



Obr. 31. Uspordddnisoucdstek na desce s plosnymi spoji (oznaceni soucdstek odpovida zna- 
ceni soucdstek v puvodnim clanku), deska 0209 


typ 

podet OZ v IO 

BA, [MHz] 

zisk bez zp. vazby 

poznamka 

709 

1 * 

100 

1 000 000 

kompenzace nutr 

741 

1 

1 

100 000 • 


747 

2(741) 

1 

100 000 . 


LF355 

1 

2,5 

100 000 

• maly gum, FET 

LF356 

1 

5 

100 000 

maly sum, FET 

LF357 

1 

20 

100 000 


’ TL071 

1 

3 

100 000 

maly §um, FET 

TL084 

4 

3 

100 000 

maly §um, FET 

CA3130 

1 

15 

300 000 

MOS FET 

CA3140 

1 

4,5, 

100 000 

MOS FET 

XR4212 

4 

3 

50 000 


XR4136 

4 

,3 

50 000 


LM324 

4 

1 

100 000 
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Obr. 29. Nizkofrek¬ 
vencni kompresor s inte¬ 
grovanym obvodem 
A220D (ekvivalent 
k obvodu TDA1002 
pro kazetove magneto - 
fony) 


Integrovany obvod TDA1002, pfivodne 
urceny pro kazetove magnetofony, se auto- 
rovi velmi osvedcil jako. kompresor dynami- 
ky - overend zapojeni je na obr, 29. 

Odporovym trimrem R 2 Ize nastavitzesfle- 
ni a tlm i stupen komprese. Ve vetsind 
pffpadu postadl jako R 2 '(500 Q) odporovy 
trimr 200 Q. Doba nasazem regulace zavisl 
na prvclch, pripojenych k vyvodu 12 integro- 
vaneho obvodu, doba ukondenl regulace na 
prvclch zapojenych k vyvodu 11. Menl-Ii se 
napetl na vstupu kompresoru o 30 dB, je 
zmena vystupnlho napetl z kompresoru ma- 
ximalne 3 dB. 

V zarlzem je treba kompresor uzavnt do 
stlniclho krytu. 

Funkamateur c. 3/1980 


Sutnovy a interferendnf filtr pro pHjlma- 
de KV 

"VetSina komunikadnlch prijlmadu pro prl- 
jem signal^ na kratkych vln^ch pouzlva sirku 
prijlmandho pasma asi v mezlcti 330 az 
3000 Hz; spokojl-li se posluchadsdastecnym 
zkreslenlm pfijlmaneho hlasu, Ize pouzit 
i slrku pasma od asi 500 do 2000 Hz. Beznd 
prijlmace pro prljem na KV majl slrku pasma 
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podstatnd vetSi, reprodukce je pak sice ,,ver- 
nejSI‘\ av$ak je doprov£zena znadnym gu- 
mem (pfi slabych signalech) a poruchami. 
Pfijimade s vfelkou §0kou pasma Ize upravit 
pro prijem na amatdrskych pasmech dvdma 
zpfisoby: rekonstrukci vf dis ti (col je vidy 
velmi slozitd), nebo nf casti. Pfi rekonstrukci 
vf dasti je obvykle tfeba zlepfit selektivitu 
pfijimade - tdmel shodndho vysledku Ize 
vSak dosahnout ruzkofrekvendnim filtrem, 
zapojenym na vystupu nf zesilovade. Tento 
druhy zpftsob mi krome jindho i tu vyhodu, 
ie'vlastnd nenf tfeba vftbec zasahovat do 
konstrukce pfijimade, filtr mfize byt odpoji- 
telny a popf. umisten i vrid skrihky pfijimade. 

Filtr je v zisadd molno regit jako aktivnf 
nebo paslvnl. Pasivnl filtr by vgak vyzadoval 
jegtd upravu nf zesflenh proto autor dldnku 
navrhl filtr jako aktivnl dolni propust s ope- 
radrnmi zesflovadi, kterd jsou turner ideilnimi 
stavebhimi prvky pro uvedend poulitf. Zapo- 
jenl filtru je na.obr. 30a. Filtr propound 
signaly do kmitodtti 3000 Hz, na kmitodtu 
3500 Hz mi utlum 13 dB, na 4000 Hz vice 
nez 20 dB. Filtr byl navrlen jako VCVS, 
voltage-controlled voltage source, napdfove 
fizeny zdroj napdti. 

Vstupnl zesilovad filtru ma velkou vstupnf 
impedand a je osazen operadnlm zesilova- 
6cm typu 741. Z jeho vystupu je buzen 
dtyfpolovy aktjyni filtr s I0 2 a I0 3 (take 
operadnl zesilovade typu 741), Vlastnl filtr 
byl navrzen tak, aby odpory R 2t R 3 , R« a Rs 
byly stejnd - to proto, ze kdyl se zmdni podle 
poladovaneho meznfbo kmitodtu filtru hod- 
nota vgech dtyf tdchto odporti, nem^to vliv 
na strmost charakteristiky filtru. Odpory 
podle pdadovandho mezntfio kmitodtu Ize 
urdit ze vztahu 


l'68 000 



kde /je poladovany ipezm kmitodet v kHz. 

VSechny prvky filtru, kterd uirdujl meznl 
kmitodet, bymdly nrit tolerand alespoft 5 %. 
Jde o odpory R 2 , RsrR* a o kondenzatory 
Ci az C 7 . ' 

Filtr Ize riapdjet bud ze zdroje soumdnad- 
ho nebo nesoumerneho napdtj. Pfi napaieni 
ze zdroje soumerndbo napeti ±3az±15 V he¬ 
rd tfeba pouzivat Rs, R* a G>. Pfi napajeni 
ze zdroje nesoumerneho napdti Ize poullt 
zdroj 6 az 30 V, odpory R« a R? je treba 
vybrat tak, aby v nuste jejich spojeni byla 
pfesnd polovina napajedho napdti. 

Filtr byl zkonstruovan na desce splognymi 
spoji podle obr. 31. 

JeStd k pouziti filtru: Ize ho zafadit mezi 
detektor a vstup nf zesilovade, na vystup 
pfijimade a pouiit vystup filtru jako zdroj 
signilu pro sluchdtka s velkou impedand, 
mezi mikrofon a vstup nf zesilovade pfed 
modulatorem vysflade atd. 

Electronic'experimenter's handbook 1976 


Velmi jakostnf nf steroofonnf pfedtzesl- 
1ova6 , 

V dasopisu Wireless World popsal v roce 
1976 (d. 1 ly listopad) D. Self pfedzesilovad 
„bez kompromisfi^. Pfedzesilovad vyulrval 
velkdho trapdjeciho napdti a zvl^tni tranzis- 
tory, Bdhem doby v§ak steiny autor vyvinul 
s bdznymi tranzistory zesilovac podobnych 
> vlastnosd, jakd;mei pftvodm'zesilovad, a 
dal navfc aktiviu regulator zesileni — schdina 
tohotazesiloviade je na obr. 32. 



Obr. 32. Piedzesilovat s aktivntm reguldtorem hlasitosti. Tranzistory nelze jednoduse na- 
hradit naSimi vyrobky (napr. KC509), neboi ty nejsou urceny pro tak velke napajeci napeti. 
Tranzistor Tj je vodivosti p-n-p, aby se dosdhlo co nejlepsich sumovych vlastnostnf predzesi- 

lovace 



Technicke udaje predzesilovace 

Vstupni cidivost (pro vystup 500 mV): 
gramo 5 mV/47 kQ, 
unka U 2 100 mV/20 k£I 
linka 3 500 mV/100 kQ. 

Prebuzem vstupu gramo: 

1,1 V pfi 1 kHz, 

3,8 V pfi 10 kHz. 

Vystupy: pro vykonovy zesilovad 500 mV/ 
/100Q, 

pro zazpam na magnetofon 50 mV/ 

n kQ. 

Maximajm vystupni signal: 8,5 V. 
KmilodtQvd charakteristika: vstup gramo 
(RIAA) 20 Hz az 20 kHz, 1 dB, 

100 Hz al 20 kHz, ±0,5 dB; 
ostatni vstimy+0 al-i-5 dBpro 20 Hz 
■ a2 20 kHz. 

Celkovi harmonicke zkresleni: vstup gramo - 
vystup pro vykonovy zesilovad, 1 kHz, 
lep§i nez 0,008 % pro vystupni napdti 
8 V, IepSi nez 0,005 % pro vystupni 
napdti v 5 V, pro bdznou uroven 
5(K) mV jeStd mnohem menfi. 

Sum: vstup gramo - lepSI nez 68 dB pod 
5 mV, 

ostatnl vstupy- lep§l nel * 75 dBm pro 
piny zisk, 

zbytkovy - lepSI nel -90 dBm pro 
nulovy zisk. 

Regulace barvy zvuku: hloubky ±14 dB na 
* 50 Hz, 

vy§ky ±10 dB na 10 kHz. 

Odbir proudu: asi 78 mA jeden kanal (pfi 
napdjecim napdti 38 V)* 


Strudny popis tinnosti 

Pfedzesilovad pro magnetodynamic- 
kou prenosku byl navrzen, vzhledem k po- 
zadavku co. nejvdtSlho pfebuzenl, s velmi 
malym .zesllenlm. Protole urditd zesfleni na 
1 kHz vyladujeprododrlenl charakteristiky 
RIAA o 19,3 dB menSI zesflenl na kmitodtu 
20 kHz, mel autor probldmy s prenosovou 
kmitodtovou charakteristikou na hornlm 
konci nf pasma. Proto je za vlastni pfedzesi- 
iovad pro pfenosku pfidan jeStd fUtr, dolni 
propust, ktei4 ma utlum 3 dB na 22-kHz. 
: Takto . autor dosdhl toho, ze amplitudovi 
if^ 2 ova charakterisUkapfedzesilovade odpo- 
vlda^esndkfivce RIAA. 

zesilovad jsou urdena odporovymi delidi 


s R 2 , R 3 , R 4 , Dj, p 2 , Tranzistory T 3 a Tj jsou 
,,izolov^ny“ od pfedpetl rozv^ddjlcl linky 
odpory R w , popr. R 22 , aby bylo zjednoduSe- 
no hleddnl a opravovanf zavad pfedzesilo- 
vade. 

Spravny pr^beh charakteristiky vzhledem 
ke kfivce RIAA zabezpedujl odpory R 10 , Ri 1 
a kondenzaton^ Q a C 7 ve vdtvi zapomd 
zpdtnd vazby. Oen R? C 4 slouH k zabezpede- 
nl vf stability obvocKi. Odpor Rn akondenzA- 
tor Cu tvoH dlanek, fiJtr, kterym se upravuje 
prubdh charakteristiky RIAA v jejf nejhor- 
ndj§f oktavd. Za tlmto filtrem nasleduje 
podzvukovy filtr, konstruovany jako tflpolo- 
vy Butterworthfiv filtr se smdmid 18 dB na 
oktdvu. Jednotkovd zesflenl filtru je zabezpe- 
deno tranzistory T 5 a T 6 , kterd jsou zapojeny 
jako emitorovy sledovad se zdrojem proudu. 
Zapojenl bylo zvoleno pro svoji vynikajlcl 
linearitu. Na vystupu je pak pfi vstupnlm 
napeti 5 mV (z pfenosky) napdti asi 50 mV, 
kterd je pak k dispozid bud pro dal£l zesflenl, 
nebo k zaznamu na magnetofon. Odpor R 24 
zabrahuje zm6ct\i tranzistoru je-H vystup 
pro nahrdvgnl na magnetofon zkratovan na 
zero. Odpor R# zabezpeduje stejnosmeme 
napdti 0 V na vystupu pfedzesilovade; potla- 
duje td| kliksy pfi pfeplnanl. 

Ffedtzesilovad mi vynikajid pfebuditel- 
nost (viz technickd udaje) a soudasnd pfi 
urovnich, odpovidajidch praktickdmu pro- 
vozu, tdrodf nemdritelnd celkove harmonic- 
kd zkresleni (v|dy lep§l nez 0,004 % v celdm 
kmitodtovdm pasmu 1 kHz az 10 kHz). Pfes- 
nost charakteristiky RIAA je urdena pfes- 
nostl (tolerand) soudastek dlenfl RC. Jsou-li 
poulity soudastky s tolerand ±5 %, odchyl- 
ky :od charakteristiky RIAA mohou byt az 
±0,5 dB v pasmu 1 kHz a! 15 kHz, a az 
±1 dB v pasmu 20 Hz az 20 kHz. Pcmier 
signdl/§um pro vstupnl napdti 5 mV /1 kHz 
je lepSI nez 68 dB. 

Za pfedzesilovadem pro pfenosku nasle- 
duje aktivnl regulator hlasitosti a bdlny 
Baxandalluv korektor barvy tdnu. Tranzistor 
Tjo md znadnd zesflenl cUky sve kolektorovd 
zatdzi. Tranzistor Tn pracuje jako emitorovy 
■ sledovad, ktery pfevadl velkou impedand 
kotektorovdho obvodu predchozflio tranzis¬ 
toru namalou vystupni impedand. Vystupni 
signal se odebira pres odpor R 52 , ktery chidni 
vystup proti zkratum. Protoze je vystupni 
impedance maid, mule byt vykonovy. zesilo¬ 
vad navazan v podstatd hbovolne dlouhym 
kabelem> aniz .by doSlo k. ubytku signal^ 
vysokych kmitodtfl. 
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aktivni regulator hlasitosti 


regulatory barvy tonu 



Na zaver popisu se jestevratime k aktivni- 
mu regulatoru hlasitosti. Uspor^dani umoz- 
nuje dosahnout toho, ze kazdy ze vstupu do 
zesilovade ma vlastnosti urdeny seriovym 
odporem. Maximum napefove zesfleni je 
dano pomerem zpetnovazebnlho odporu ke 
vstupmmu odporu a je maximalnS 20 dB, 
ma-li regulator hlasitosti maximalm odpor 
(100 kQ). Toboto zesfleni se vyuziva pouze 
v poloze „gramo“ prepinade vstupu, Nejcitli- 
vejSi linkovy vstup je urden pro vstupni 
napeti 100 mV, nejmene citlivy pro vstupni 
napeti 500 mV (zesilova£ ma pak jednotkovy 
zisk^ Jako linkov£ vstupy lze pouiit vstupy 
s jakoukoli pozadovanou dtlivostf v mez/ch 
100 az 500 mV, je jen tfeba vhodnS navrh- 
nout seriove odpory. 

K aktivmmu reguldtoru hlasitosti patri 
predevSIm tranzistoiy T 7> a T 8 , zapojeni jako 
kaskodovy zesilovac napeti s „bootstrapova- 
nou“ kolektorovou zatezi a T 9 jako b&zny 
emitorovy sledovac. Stejnosmem 6 pracovnf 
podminky jsou urceny zapomou zpetnou 
vazbou pfes odpory R 37 a R 38 . Strldava 
zpStna vazba je vedena pfes regulator hlasi¬ 
tosti. Dobr 6 linearity obvocju se dosahlo 
i proudovou injekci pfes odpor Rn do 
tranzistoru T ? . Odpor R 40 zabranuje vf nesta- 
bilitam, je-li regulator hlasitosti nastaveri na 
nulove zesfleni. 

Pfi konstrukci doporucuje autor co nej- 
kratgi privody k regulatoru hlasitosti, napaje- 
ci zdroj jednoduche koncepce s vystupninj 
napetim 38 V, ze zapojeni lze napf. vypustit 
celou dast s regulatory barvy zvulsu - vystup; 
ni signal je pak mozne odebirat z mista 
spojeni R 54 , C 22 . Protoze proud, odebirany 
v tomto pfipadg predzesilovacem, bude men- 
5i, bude tfeba zvetsit odpor R 37 ve zdroji 
napajeciho nap£ti, aby na kolektoru T 9 bylo 
vzdy napeti 38 V. 

Wireless World . unor 1979 


Vf technika, pfijimade, 
ant^nni zesHovate 

Slrokopdsmovy ant6nni zesllova£ 

Modem! kremikove vf tranzistory maji 
vynikajici Sumov 6 vlastnosti a lze je s vyho- 
dou pouzit i v antennich zesilovadch. Pouzi- 
je-Ii se v antennim zesilovad takovy tranzis- 
tor, ktery ma je$t£ navic (kromS mal 6 ho 
5umu) i velk£ zesfleni na vysokych kmit ou¬ 
tsell, lze ant&mi zesilovad navrhnout jako 
Sirokopasmovy ai do IV. a V. TV pasma. 

Typickym zastupcem takovych tranzistoru 
je napf. BFT65 fy Siemens. Jeho meznl 
kmitodet je 4,5 GHz. Ant 6 nni zesilova£ 
s dvojici tSchto tranzistoru podle obr. 33 ma 
napefove zesfleni 10 (zisk 20 dB) v celdm 
kmitoctov^m pasmu od 1 do 1000 MHz. 
Zesilovac je univerzalni, lze ho pouzit k pfi- 
jmu signalu od pasma kratkych vln do V. 
televizniho pasma./ 

. Pokiid jde o zapojeni, jedna se o dva, 
v sdrii zapojene jednotlive zesilovade, ktere 
jsou v&zdny kondenzatorem C 3 . Napajeci 


-*—■> + 2 ? v/ 
— /28 mA 
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Obr. 33. Antenni zesilovac pro pdsmo 1 az 
1000 MHz se ziskern 20 dB 


napeti je od stfidanych sign^lu, jak je zvykem 
ve vf zesilovadich, odddleno tlumivkami L] 
a L 2 a kondenzatory C 7 a C 8 . Emitorove 
odpory obou tranzistoru jsou preklenuty 
kondenzatory 12 pF, aby bylo kompenzova- 
rio men§i zesfleni tranzistoru na kmitoctech 
nad 500 MHz. 

K impedancnimu pfizpusobeni i pfi vyso¬ 
kych kmitodtech je mezi kolektory a baze 
tranzistorfl zapojen korekdm dl^nek, ktery 
kompenzuje vliv kmitoctovS zavislych vstup- 
nich parametrfl tranzistoru. 

Pfi konstrukci je tfeba dodrzet zasady pro 
stavbu vf zesilovaefl: co nejkratSi spoje, co 
njkratsi vyvody soudastek a dobr£ stindni. 

Tlumivky^Li a L 2 maji dva zavity lakova- 
ndho dratu o 0 0 ; 15 mm a jsou na dvoudero- 
vem jadre. Civky L 3 a L 4 jsou bez jadra, 
privodni draty odporO R 2 ^ R« jsou vytvaro- 
vany do tvaru dvky (asi 3 zavity naprum^ru 
2,5 mm). Jako .kondenzatory jsou-pauzity 
vhodn£ keramick£ typy. Gelek je uzavfen do 
stinici krabidky se dvema konektory. Napa¬ 
jeci napeti je 12 V,- odebirana proud asi 
28 mA. 

Technicke udaje 

Kmitoctovy rozsah: 1 ai 1000 MHz. 

Zisk zesilovace: 20 dB. 

Sum: Iep$i nez 5 dB. 

Vystupni a vstupni impedance: 60 Q. 
Maximalm vystupni napeti: 130 mV. 

Podle podkladu Siemens 


Ant6nnf zeailovad pro p£sino VKV 

. I kdyz je naprosto spravne rozsiren^ mine- 
ni, ze nejiepsim antennim zesilova^em je co 
nejvySe umist£na antdna, vybavena popr. 
antennim rotatorem, jsou pripady, kdy se bez 
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dobrdho antenmho zesilovade nelze obejit. 
Je to pfedevSlm tehdy, potfebujeme-Ii hradit 
ztraty signdlu v dlouhdm pnvodnun kabelu 
od anteny, nebo nemame-Ii moznost umlstit 
antdnu na optimdlni misto atd. 

Dobry antdnni zesilovad by mdl mit co 
nejvdtSi zesfleni pri co nejmenSim Sunni. 
Zesilovad na obr. 34 splnuje vSechny ndroky, 
kladend na antdnni zesilovade: ma velmi 


Obr. 34. Antenni 
zesilovad pro pdsmo 
VKV (zisk 22 dB, 
sum 1,6 dB, kmitoc- 
tovy rozsah 1 az 
300 MHz) 


2x 2N708(BF125) 
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maly Sum, velkd zesfleni a je pHtom dostated- 
nd stabilni. 


Obr. 33. Jednoduchy prijimac pro signal) 



Zesilovad je jednostupnovy, jako zesilujici 
prvek se v ndm pouiiv£ tranzistor BFT66, 
coi je Sirokop&smovd zesilujici modemi tran¬ 
zistor s velmi malym vlastnim Sumem. Jeho 
pracovni bod je stabilizovan tranzistorem T 2 , 
ktery pracuje jako zdroj. konstantmho 
proudu. 

Civku hi lze zhotovit velmi snadno: na tm 
0 0 5 mm je navinuto asi 5 az 6 z£vitfi 
lakovandho dr£tu o 0 0,25 mm. Zdvity jsou 
rovnomdmd roztazeny tak, aby celkova ddl- 
ka civky byla 10 mm. 

Civka Li musi mit indukdnost v mezich 5,6 
az 6,8 pH. BlizSi udaje o vinuti nejsou 
v originAlnim pramenu uvedeny. 

PH stavbd zesilovade plati stejnd zasady, 
jake byly uvedeny pri popisu pfedchoziho 
antdnniho zesilovade, pfedevSim co nejkratSi 
spoje, co nejkratSi vyvody soudastek atd. 
Zesilovad lze umistit do stindnd krabidky 
a krabidku pnpevnit co nejblize k antdne. 
Napaj eci napdti je 12 V, odbdr proudu asi 
4 mA. 

Technickd udaje 

Kmitodtovy rozsah: 1 a2 300 MHz. 

Zisk: 22 dB. 

Sum: 1,6 dB. 

Vstupni a vystupni impedance: 60 Q (souosy 
kabel). 

Podle podkladu Siemens 


v pasmu 70 ai 150 MHz 


a feritove jadro o 0 8 mm. Nebude-li pH 
uvaddni do chodu vyhovovat homi hranice 
pnjmu, lze vySSiho pHjimandho kmitoctu 
dosahnout zvdtSenim podtu zavitu Li. 

Vysokofrekvendm tlumivka TI je navinuta 
dr&tem CuL o 0 0,1 mm o celkovd ddlce 
60 cm na telisku odporu pro zatiieni 0,5 W. 
Tranzistor T 4 vyrabi mdnici se napaj eci nape- 
ti pro T 2 , dimz se uvadi tranzistor T 2 do 
oscilaci. Kapacitni trimr C 6 je treba nastavit 
tak, aby se dinnost oscilatoru dala ovladat 
odporem R 7 . 

PH pHjmu amplitudovd modulovanych 
signdlfi se odpor R? nastavi tak, aby v pHjmu 
byl co nejmenSi Sum, pH pnjmu kmitodtovd 
modulovanych signalu nesmi Sum v repro- 
dukci zcela zmizet. ., 

Demodulovany signal je zesilovan tranzis¬ 
torem T 2 tak, ze vystupni signal stadi vybudit 
bdzny maly nf zesilovad. 

PHjimad je tfeba postavit do zcela stindnd 
krabidky a pnvody nap&jecflio napdti a antd- 
ny vest izoladnimi prfichodkami ve stdnach 
krabidky. PH vlastni stavbd je tfeba dodrzo- 
vat zasadu co nejkratSich spoju. 

K napijeni jsou treba dvd napaj eci napdti, 
vzhledem k tomu, fe odbdr proudu je velmi 
maly (I4i napf. asi 1 mA), lze pHjimad 
snadno napajet z libovolnych baterii. 


Jednoduchy pftjfmad pro pdsmo 70 ai Elektor , dervenec/srpen 1974 

150 MHz 


PHjimad na obr. 35 je konstruov&n velmi 
jednoduchym zpfisobem; jednoduchost je 
ovSem zaplacena jakosti - v zadndm pHpadd 
nelze odekfivat pHjem v jakosti Hi-Fi. Vzhle¬ 
dem ke svd jednoduchosti je vSak vhodny pro 
nejrflzndjSi experimenty pH pHjmu televizni- 
ho zvukovdho doprovodu, pH pHjmu v p is- 
mech VKV (CCIR i OIRT) a v amaterskdm 
pasmu 145 MHz. 

Antdnni signal je zesilovan aperiodickym 
zesilovacim stupndm s tranzistorem T ( ; tento 
stuped td2 omezuje zpdtnd vyzaf ov&ni oscila- 
toru do antdny. Zpdtnd vyzafovdni je potla- 
deno i feritovou „per!ou“ v kolektorovdm 
pHvodu Tj. Superregeneradni pHjimad je 
osazen tranzistorem T 3 , ladi se kondenzato- 
rem C 2 . Civka Li ma 4 zdvity postHbfendho 
drdtu o 0 1 mm s odbodkou na 1. zivitu 


Vysokofrekvendnf zesilovad s velkym 
rozsahem dynamfky 

Stejnd jako v nf zesilova6ch se pouziva i ve 
vf zesilovadich zpdtnd vazba (zapoma) k zis- 



Obr. 36. Vysokofrekvendm zesilovad se 

ll TF e ^- 


kani co nejvyhodnejSich vlastnosti, pfede¬ 
vSim maleho zkresleni. Podstatne je vsak i to, 
ze zavede-li se ve vf zesilovadi zpetna vazba, 
vznikaji jen maid ztraty pH zpracovani signa¬ 
lu, pfedevSlm pH vaztfe transformatorovd. 
S transformatorem lze dosahnout velmi dob- 
rdho prizpusobeni pH malem Sumovdm disle. 



Tak napf. v zapojeni podle obr. 36 bylo 
dosazeno tdchto vysledku: 

Sirka pdsma: 0,11 az 40 MHz/-3 dB, 
zisk: 11 dB, 
sumove cislo: 15 dB, 

test dvdma signaly: = +10 dBm (signal 

intermodulace 3. fadu = -40 dB vpo- 
mdru k vystupnimu signalu). 

(O mdfeni dvema signaly se pojedndva napf. 
v d. 5 „modrdho“ AR z roku 1979.) 

Zesilovad byl osazen tranzistorem BF199 
(asi KF173). LepSich vysledkfi lze dosdhnout 
s prdmyslovymi typy tranzistoru, napf. 
BFW30, BFW16, BFR94. Praktickd prove- 
deni takoveho zesilovade je na obr. 36b. 
Dvojity balandm modulator ma velmi dobrd 
elektricke vlastnosti. 

CQ DLc. 2/78 


SlrokopAsmovy vysokofrekvendni 
zesilovad 


Zesilovad na obr. 37a je vhodny, vzhledem 
k velke prebuditelnosti, napf, do kr^tkovln- 
nych pHjimadft. Zpdtna vazba u tohoto typu 
zesilovade neni zavedena. V pracovnrm pas¬ 
mu kmitodtfl nesmi byt impedance z^teze 
menSi nez jmenovit^, jinak by doSlo v zesilo¬ 
vadi k proudovdmu omezem, produkty 
vznikld zkreslenim signalu by se pfenesly na 
vstup a byly by vyz£feny. Vysokofrekvendm 
zesilovad musi pracovat v lineami oblasti, 
pak uvedend nedostatky nem£ a lze ho pouzit 
v nejruzndjSich aplikacich. (V linedmi oblasti 
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pfacuje napr. tranzistor V-MOSFET, ktery 
ma kolektorovy proud 400 mA.) 

V5imneme-li si riiznych charakteristik 
(obr. 37b) tranzistoru MOSFET se dvdma 
fidicimi elektrodami, 3N211, pak je zrejmd, 
ze tento tranzistor, u nehoz jsou rizeny 
stejnym zp&sobem obe fidici elektrody, pra- 
cuje linedrnd. Laboratomi pokusy dokdzaly 
pnsnou linearitu mezi kolektorovym prou- 
dem a napetim fidici elektrody, je-li kolekto¬ 
rovy proud vdtSi nez 12,5 mA. V zapojeni na 
obr. 37 je kolektorovy proud 20 mA. Poten- 
cioraetrem Pi se v meficim bodd A nastavi 
napdti 17,5 az 18 V. Pak jsou parametry 
zesilovade: 




Obr. 37. Sirokopasmovy vf zesilovad (a) 
a charakteristiky tranzistoru MOSFET se 
dvema ridicimi elektrodami (typ 3N211) 

zisk: 10 dB, 

Sirka pdsma: 4 az 55 MHz/-3 dB, 

Sum' 5 dB, 

intermodule: —40 dB 

(pfi 14 1 = 22 dB m/sign Al). 

Elektord. 92/1978 


MostfraCtvondni zooilovod pro FE3 

S dobrou jednotkou VKV a integrovanym 
obvodem CA3189E (mf zesilovad s detekto- 
rem, vyrobce RCA) lze snadno zkonstruovat 
velmi jakostni pfijimad VKV-FM. Integro- 
vany obvod CA3189E je vylepSenym typem 
znamdho integrovandho obvodu CA3089E 
(vyrdbdndho i v Madarsku). ZmenSenim 
Sifky pasma se dosAhlo pfi vstupnim napdti 
12 pV lepSiho pomeru signdl-Sum. 

Pres odddlovaci stuped s tranzistorem T, 
je mf signal priveden pfes keramicky filtr na 
vstup IOi (vyvod 2). Odpory R* a R 5 slouft 
k pfizptisobeni filtru. 

Za tnstupnovym zesilovadem je zapojen 
demodulator. Mf zesilovad miize byt dopindn 
obvodem automatickd regulace zesileni; bod 
nasazenP AVC lze nastavit potenciometrem 
Pj. Vystupm napdti na vyvodu 23 integrova¬ 
ndho obvodu je urdeno pro S-metr (odpor 
R 15 omezuje maximdlni vychylku rudky me- 
fidla). VndjSi souddstky pro kvadraturm de- 
tektor (civky Li, L 2 a L 3 ) jsou k integrovand- 
mu obvodu pfipojeny pfes vyvody 8 ai 10. 
Referendnim napdtim ADK (AFC, vyvod 10 
IOi) a napdtim ADK (vyvod 7 IOi) je buzen 
indikdtor, pomod ndhoi lze pfesne vyladit 
poiadovanou stanici (pfi rozladdm vznikne 
mezi napdtim referendum a ADK napdfovy 



Obr. 38. Mezifrekvendni zesilovad pro FM s integrovanym obyodem CA3189E (RCA) 


rozdfl, ktery indikuje mdfidlo). Pro samodin- 
nd doladdm jednotky VKV je pouzito napdti 
ADK z vyvodu 7 integrovandho obvodu. 

Signal pro Sumovou branu je vyveden na 
vyvod 12 IOi. Je-li vstupni signal slaby, pak 
se napdti na vyvodu 12 IOi zvdtSi a potladi 
(pfes zesilovad Sumovd brany, vyvod 5IOi) 
nf signal. Potenciometrem P 3 se nastavuje 
prAh sepnuti gumovd brany. Aby bylo dosa- 
ieno pomaldho pdsobeni tlumidho signal u 
na nf signal, a to jak pfi otevirani, tak 
i zavirdni Sumovd briny, je v obvodu zarazen 
dlen RC R !2 , Q 2 . Deemfazi tvofi takd dlen 
RC, Cn, Rji, a must byt sprivnd zvolena pro 
stereofonni i monofonni signaly. 

Zapojeni mf zesilovade je na obr. 38. 

Pfi nastavovanl doporuduje vyrobce tento 
postup: naladime jednotku VKV do mista, 
v ndmz neni 2£dny signal. Jadrem civky je 
pak treba otadet tak dlouho, az se na vystupu 
objevi maximalni Sum. Civka L 3 se nasta¬ 
vuje tak, aby napdti mezi vyvody 7 a 10 
integrovandho obvodu bylo 0 V (mezi 
vyvodem 7 a zemi je napdti asi 6 V). Poten¬ 
ciometrem P 2 se kompenzuje rozptyl para- 
metru jednotlivych kusu integrovanych 
obvodu.- 

Firemni literatura RCA 


Votupnf d£crt pN|fmodo urdon6ho pro 
provos v qu 26 I nap^jon(5bo so QftS 

Jednemi z nejpouzivandj^ich tranzistoru 
fizenych polem jsou typy BF245A, B, C - ^ 
vyrobce Texas Instruments. Ve velmi pdknd 
knize, kteri pod nizvem Das FET-Kochbuch 
(.F’etovi** kuchafka) vySla v udebnim stfe- 
disku fy Texas Instr. pfed ndkolika roky, je 
velmi podrobnd a srozumitelnd podan vyklad 
dinnosti tranzistoni fizenych polem a tento 
vyklad je doplndn spoustou praktickych za¬ 
pojeni, z nichi jsem pro zajimavost vybral 
dvd zapojeni rozhlasovdho pfijimade pro 
amplitudovd modulo vane sign&ly. V obou 
jsou pouiity vySe jmenovand tranzistory - 
pro uplnost tedy uvedu i jejich zAkladni 
parametry a nahradni typy jinych vyrobcu, 
kterd pfesnd nebo tdmdf pfesnd nahrazuji jak 
BF245A, tak BF245B a C. . 


VSechny dtyfi typy majt Cuss maximdlnd 
6 pF, Ci 2 ss maximAlnd 2 pF. 

Obdobnd typy jinych vyiobcti jsou: 2N5163 
(Teledyne, Intersil, National, Solartron), 
2N5246 (Teledyne, Intersil, National, TI), 
E100, E101, E102, E103 (Intersil, Silico¬ 
ns), MPF102, MPF103, MPF104, MPF105 
(Motorola, Intersil) ;BF245 lze nahradit 
i ndkterymi ze sovdtskych tranzistoni fize- 
nych polem. 

Pfiklady zapojeni tranzistor^ BF245 jsou 
na obr. 39a a b. 

Parametry vstupnich obvodu prijtmade na 
obr. 39a: • 

Napdjecl napdti: 8 V/ 6,6 mA. 

Maximalni vstupni napdti na umdle antene: 

0,3 V/l MHz, m = 80 %. 

Napdtove zesileni: 200 (asi 46 dB zisk). 
Ridici rozsah: na SV (1 MHz) 50 dB, 
na KV (6 MHz) 34 dB. 

Potlaceni )y zrcadeV ( : 1 : 100 (asi 40 dB). 
RuSive napdti oscildtoru na ridici elektrodd 7i: 
menSi nez 1 mV na SV, menSi nez 9 mV 
na KV. 

Osazeni: T! - BF245A, B, C, T 2 - BE245B, 
C, T 3 - BF245A, B, C, T 4 - BF343. 

Parametry vstupnich obvodu prijimadepodle 
obr. 39b: 

Napdjeci napdti: 16 az 24 V/7 mA. 
Maximalni vstupni napdti: 3 V (1 MHz), 
m = 90 %. 

Napdfovd zesileni: 50 (asi 34 dB). 

Ridici rozsah: na SV (1 MHz) 50 dB, 
na KV (6 MHz) 34 dB. 

Potlaceni „zrcadel“: 1 : 800 (asi 58 dB). 
Rusivd napdti oscildtoru, mdrene na ridici 
elektrodd 75: 
menSi nez 1 mV na SV 
(1,46 MHz = 4«)» 
menSi nez 9 mV na KV 
(6,46 MHz = 4c). 

Citlivost pro s/S = 6 dB: 4 pV. 

Osazeni shodnd jako u pfijimade podle obr. 
39a: 

K napajeni vstupniho dilu se v obou 
pnpadech pouiiv^ stabilizovand napdti, coz 
zabezpeduje dasovd stAId parametry dilu. 
Prvni dva tranzistory jsou zapojeny jako vf 


Typ 

Pouzdro 

Polarita 

BUdgo 

min. 

t v 1 

. Acss 

max. 

[nA] 

toss 

min. 

Ml 

*2IS 

min, 

ivS] 

ttos 

max. 

[V) 

t'mca- 

IdB] 

BF245 

X-55 

N 

30 

5 

2 

3000 

7,5 

i 

BF245 A 

X-55 

N 

30 

5 

2 

3000 

2,2 


BF245B 

X-55 

N 

30 

5 

6 

3000 

3,8 


BF245C 

X-55 

N 

30 

5 


3000 

7,5 




3 x BF2U5 



3x BF2k5 



Obr 39. Zapojem vstupni 6dsti prijimace AM pro auta (a) a se sifovym napdjenim (b) 

predzesilovad se <dv£ma FET v s£rii. Horn! zeni zesileni Ti. Dynamicky odpor drahy e- 
tranzistor pracuje v zapojem se $pole£nou lektroda D-elektroda S je reciprokou hod- 
elektrodou S. Na jeho fidid elektrodu se notou strmosti vystupnlch charakteristik 
privadi signalze vstupu (zanfony). Vprivodu I D - f(U d S ). Charakteristiku lze podle po¬ 
le elektrode S tranzistoru T\ je kondenza-. zadavku upravovat predpetim ridiri elek- 
torem premosteny odpor ke stabilizaci stej- trody. 

nosm£meho proudu elektrodou D. V privo- : Tranzistor T 3 je zapojen jako aditivm 
du k elektrode S je vSak zapojen i prechod smeSova£v zapojem sespoleftnou elektrodou 
elektroda D-elektroda S tranzistoru T 2 , ktery S. Vystup ze sm£$ova£e je pfiveden na prvni 
slouzt jako'nzeny zpStnovazebnl odpor k fi- mf pasmoyou propust. Sm£5ovad strmost je 


asi 1,2 mS, napefov£ zesfleni smeSovariho 
stupn£ (ridici elektroda-prim£rm civka pas- 
mov£ propusti) je umem£ vnejSimuodporu 
R d . Odpor R d je tim vetSi, dm v£t$i je jakost 
civky a dm v£t5f je pom£r L/C ladeneho 
obvodu. Optimalni nap£ti oscilatoru je 1 V. 

Das FET-Kochbuch, Learning Center TI, 
Freising 

61'slicovd technika 

£asov6 zhkladny pro elefctronlck6 
hodlny 

Elektronicke hodiny z hlediska jejich da- 
sove zakladny lze v zasad£ rozdeht na dve 
skupiny: na hodiny nzen£ krystalem, a na 
hodiny rizene kmitodtem sit£. Presnost hodin 
s krystalem je dana pouze stabilitou kmitodtu 
krystalu (a samozrejme nastavenim, je-li 
nutn£), pfesnost hodin rizenych kmitodtem 
sit£ je zavisla na kmito&u site. Vzhledem 
k tomu, ze kmito£et sit£ u nas behem dne 
siln£ kolisaa vzhledem k tomu, ze je zndka 
kdy jmenovity (tj. 50 Hz), je presnost hodin, 
rizenych sifovym kmito&em horSi, nez bez- 
nych mechanickych hodin. 

Elektronicke hodiny fizen£ siti lze v§ak 
celkem snadno upravit tak, aby byla jejich 
dnnost uspokojiva - pouzivaji se k tomu 
integrovan£ delidky, kter£ d£b kmito&t pou- 
zifoho krystalu na 50, popf. 1 Hz - timid 
signalem se pak ridi hodiny. 

Typickym pnkladem hodin, u nichz se 
kmitodet krystalu dSlil na 1 Hz, byly hodiny, 
uverejnen£ pred Casern v Pffloze AR (krys- 
tal o kmitodtu 1 MHz, jako delidcy 
MH7490). Mnohem jednoduSsi a m£n£ na- 
rodne na potrebny prostor jsou integrovan£ 
delidky, vyuzivajici krystalu 3,2768 MHz, na 
jejichz vystupech je obvykle k dispozici ne- 
kolik ruznycn signalu (napf. krome 50 Hz 
i 100, 200, 400 Hz nebo i jine), ktere lze 
vyuzit napr. jako zvukovdho signalu pro bu- 
dfk atd. 

Jednou z neznam£j£ich integrovanych de- 
h£ek tohoto druhu^je obvod COS/MOS 
typovan£ho ozna£enf ICM7038A. Jde o os- 
mivyvodovy integrovany obvod v pouzdre 
DIP, jehoz zapojen! je na obr. 40a. Integro¬ 
vany obvod obsdiuje Sestnactistuphovou d£- 
lidku, s celkbvym dSlicim pom£rem 
1 : 65536. Kmito&t krystalu 3,2768 MHz je 
tedy delen 65536 a na vystupu je signal 
o kmitodtu 50 Hz. Zapojem je pro rfizna 
napajeci napeti upraveno tak, ze pouhou 
vymenou jedineho odporu lze pouzit napeti 
v mezich 4,5 az 15 V. Pfi napijecim napdti 
v mezich 4,5 az 8 V je odpor 4,7 kQ, 

8az 12 V 10 kQ, 

12az 15 V 12 kQ. 

Vaprazdno je spotfeba delicky typicky 
170 pW. Vlastni napdjeci nap£ti pro obvod 
e stabilizovano Zenerovou diodou se Zene- 
■ovym nap£tim 3,9 V. Kmitodet vystupniho 
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^ ■! g. ' A B/4 Obr. 40. Casove zakladny pro elektronicke hodiny s obvodem COS/MOS typu 7038A (a) 

( OmAleUEf* IJ "wT a 5 obvody MOS typu 4060 a 14013 



sign&lu se na 50 Hz nastavuje kapacitmm 
trimrem 10 az 30 pF (presnost kmitodtu 
z3visi samozrejmC i na stalosti kapacity. 
tximru s teplotou atd., nejvhodndjSi je skle- 
neny trimr). Cele zapojeni lze umxstit na 
desku s ploSnymi spoji o rozmerech 
20 x 58 x 23 mm, takze se jistC bez probld- 
mii vejde do libovolnych elektronickych 
hodin. 

Jine zapojem tohoto druhu vyuziva inte- 
grovanych obvodfl MOS typu 4060 a 14013 
(obr. 40b). Oscilator obvodu je rizen krysta- 
lem stejneho kmitodtu jako v predchozim 
pripadC. Vy’stupni signal je 50 Hz, signaly 
ostatmch kmitoCtu (100,200,400 a 800 Hz) 
lze po zesileni tranzistorem (tranzistor je 
zapojen shodne jako v obr. 40a) pouzit jako 
signal budiku atd. ' ? 

Vystupni signal 50 Hz lze pouzit jako 
vstupnf signal pro libovolnd hodiny, napf .pro 
hodiny s obvodem (s obvody MGS) do 
napajeciho nap&ti 25 V, pro hodiny s obvody 
TIL s malou spotrebou nebo Schottkyho 
obvody TTL s malou spotfebou. BCznC 
hodiny se zakladni fadou obvodu TTL lze 
pripojit jen pfes zesilovaci tranzistor (zapo- 
jenf na obr. 40a). 

DCIidka mftze pracovat i pH nap£jeni 
z nestabilizovanlho zdroje napCti, napajeci 
napeti vSak nesmi pfekrodit 15 V* Pro ruzna 
napajeci napeti je tfeba pouzit rflzny odpor 
na vstupu nap£jeni: pH nap&jecim napeti 
5 az 15 V je odpor 0 Q, 

18az 18 V 470 Q, 

19a225 V 1 kQ. 

Zakladni technicke udaje: 
rozsah napajeciho napdti: 8 az 25 V (typicky 
5 az 25 V), presnost: zarudovana ±4 s/mdsic 
(typicky ±2 s/m£sic), odber proudu: pH 
nap£jecim napeti 15 V asi 1,5 mA. 

KmitoCet oscilatoru se pfesnC nastavuje 
kondenzatorovym trimrem s kapacitou 4 az 
20 pF. Citad se pH nastavovani pHpoji do 
meHciho bodu (vyvod 9 IO). 

Z firemnkh podkladu 

DopInSnf elektronickych hodin o budik 

Doplnek elektronickych hodin na obr. 41 
je konstruovin tak, ze pracuje jako budik, 
jehoz dinnost je fizena v^stupnimi impulsy 
CitaCe desftek minut Cislicovych hodin. Dobu 
buzeni lze tedy nastavit libovolne v desetimi- 
nutovych „odstupech“ a to prepinaCi PL - 
desit ky minut, Pf 2 * jednotky hodin a Pr 3 - 
desltky hodin. 

V nastaven&n Case se ozve budici signal, 
ktery zni po dobu 10 min. Lze ho ovsem takC 
kdykoli zruSit stlaCenim tlaCitka. 

Vstupni signal budiku je dvCma desitkovy- 
mi CitaCi a dvCma klopnymi obvody vydelen 
tak, aby se dosahlo dvacetiCtyrhodinoveho 
cyklu. Stav CitaCti je dekddovan dekodCrem 
7442 a dekddovany signal se pHvddi na 
kontakty spinaCe. Na vystupu zapojem se 
objevi diky integrovanemu obvodu 7430 
signal vSak pouze tehdy, bude-li na vsech 
osmi vstupech obvodu uroven log. 1. Tato 
uroven bude na vstupech tehdy, bude-li 
nastaveni pfepina£e (doba buzeni) shodna se 
stavem CitaCu Cislicovych hodin.' 

Budici signal vyrabi jednoduchy generator 
(obr. 41b). Osmy vyvod I0 4 lze spojit s tim 
mistem Cislicovych hodin, v nemz je signal 
o kmitoCtu 1 Hz. Potom mlsto nepretrzitCho 
t6nu dostaneme budici t6n, znCjici v jednose- 
kundov^ch intervalech. 

Elektort 94/76 

Hexadecim6lni displej 

V mikroprocesorovych systCmech jsou da¬ 
ta a adresy prehaSeny v hexadecim^lnim ko- 
du. Aby byio mozno tyto informace Cist, musi 
se k zafizeni pnpojit aifanumericky displej 
s pfisIuSnym dekodCrem. Takovy displej je 
v5ak dosud stale relativne velmi drahy. 


K?3 




Obr. 41. Doplnek cislicovych hodin-budik 


DalSi moznosti je pouzit sedmisegmentovy 
displej, rizeny software. Tim v§ak se ztraci 
Cast kapacity systemu, urCena k jinym uCe- 
16m. Vychodiskem je moznost pouzit sice 
sedmisegmentovy displej, avSak Hzeny primo 
hexadecimaliiim/sedmisegmentovym deko- 
dCrem;. 

Usporadani je moznC napf. podle obr. 42, 


kde je zapojem BCD/sedmisegmentovCho 
dekodCru (IOi, 7448), ktery je pouzit k de- 
kodovani peti disel pomoci matice. Navstupy 
ABCD je pHveden hexadecimalni Ctyfbitovy 
signal, ktery rozsvCci odpovidajici disla na 
displeji. DekodCr je urCen pro displeje se 
spolechiou katodou. 

Elektor d. 92/1978 

Analogovd dlgltdlnl pfevodnik 

Analogove digitalni pfevodniky patH mezi 
ta ,,kriticka“ zapojem v 6'slicove technice, 
ktera kromC specidlnich soucastek vyzaduji 
obvykle i velmi peClive nastaveni. Analogove 
digit&lni pfevodnik na obr. 43 (zkracenC 
pfevodnik A/D) pracuje na prindpu delta- 
sigma, nevyfeduje zadnC specialni souCastky 
a jeho presnost je zavisla jen na stability 
vnCjSiho referenCniho napCti.' IntegrovanC 
obvody IO! a I0 2 a oba.spinaCe CMOS (Si 
a S 2 ) tvon tzv. delta-sigma, nebo tCz kratce 
delta modulator. 

StruCnC jeho dinnost: v zavislosti na napeti 
na vstupu D klopndho obvodu KOi je inver- 



Obr. 42. Hexade¬ 
cimalhi displej 
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Obr. 43. Ana- matice je zapojena jako analogovd-digitalni 
logove digitdlni pre- pfevodmk. Komparator, monostabilni klop- 

vodnik na principu obvod a rizeny generator impulsu ridi 
delta moduldtoru prevodnik a ditad. 

Generator hodinovdho kmitodtu (taktova- 
cl generator) s H 2 , H 3 a T 2 volne kmita. 
Pracuje tak, ze po pripojeni napajedho 
napeti se nabije kondenzator C 2 (urduje 
kmitodet hodinovdho signalu)pres odpor Rj 2 
a pfechod baze-emitor tranzistoru T 2 . Nabi- 
jeci proud kondenzatoru tekouri bazi tran- 
zistor T 2 otevfe a na vystupu hradla H 3 se 
obievi uroven log. 1. Na konci pomemd 
kratke doby nabijeni kondenzatoru se proud 
bazi T 2 zmenSuje, a proto se na vstupu hradla 
H 3 nem&ze udriet uroven log. 0, hradla H 3 
a H 4 zmdni svd urovne log. 1 na log. 0 
a naopak. Nabity kondenzator C 2 je pak 
vlastne pfipojen paralelnd k prechodu baze- 
-emitor tranzistoru T 2 . Napeti na nabitem 
kondenzatoru uzavira tranzistor a v tomto 
stavu zustane generator hodinovych impulsfi 
tak dlouho, dokud se kondenzator C 2 nevybi- 
je na takovd napeti, kterd je potfebnd k otev- 
reni tranzistoru T 2 . Tento ddi se neustale 
opakuje. Vysledkem jsou uzke zapomd im¬ 
pulsy na vystupu hradla H 4 . Kmitodet hodi¬ 
novych impulsu lze urdit pfibliznd ze vztahu 


0,77C 2 Ri 3 


tujici vstup operadniho zesilovade pres odpor 
R 2 a jeden z obou spinadii CMOS pfipojovdn 
na napeti Uni a na zem. Operadni zesilovad 
pracuje v tomto zapojeni jako komparator. 
Vzhledem ke zpdtnd vazbd, privedend na 
invertujici vstup, pfepina IOi z jednd urovne 
na druhou, takfe stfedni uroveft napeti na 
obou vstupech je stejna. Dusledkem toho je 
vystupni signal IOi obddlnikovitdho prtibd- 
hu, jehoi perioda je umdrna velikosti analo- 
govych vstupnich napeti. Stav komparatoru 
se mdni (komparator se „pfeklapi“) s kaz- 
dym hodinovym impulsem klopndho obvodu 
KOj. 

Je-li na vystupu klopndho obvodu KO t 
uroven log. 1 , jsou hodinovd impulsy prive- 
deny na dvan&ctibitovy binami ditad IO s pres 
hradlo H 3 . Doba ditani IO s je rizena druhyra 
ditadem, 10$. Tento druhy ditad odpodit^va 
2048 hodinovych impulsu a privadi na klop- 
ny obvod K0 2 nulovaci impuls. Je-li na jeho 
vystupu Q urovefi log. 0, hradlo H 3 se uzavfe 
i a tim se pf eruSi i privod poditacich impulsu na 
IO s . Dosazeny na&'tany stav I 0 5 je digital nim 
vyjddrenim velikosti analogoveho vstupniho 
napeti. 

Nasledujici perioda pfevodniku probdhne, 
pfeklopime-li klopny obvod tladitkem 
START: I0 5 a I0 6 budou vynulovdny. 

Je-li referendni napdti presnd 2,048 V, je 
analogovd vstupni napdti 1 V rovno presnd 
1000 impulse. Laboratorm vzorek pfevodni¬ 
ku osazeny bdinymi souddstkami mdl lineari- 
tu lepSi n ei 1 %. LepSi linearity lze dosdh- 
nout, pouzije-li se jako komparator operadnf 
zesilovad LF357; tento obvod vyzaduje v§ak 
soumemd napijeci napdti. Kmitodet oscila- 
toru hodinovych impulsti je urden odpory R 3 , 
R, a kondenzatorem C 3 . Se soudastkami 
podle obrazku je kmitodet asi 8 kHz. Kon¬ 
denzator C 3 nesmi mit kapacitu menSi nez 
390 pF - tato kapacita odpovidd hodinovd- 
mu kmitodtu asi 50 kHz. V zapojeni lze 
pouih't jako vystup i jiny vystup z I 0 6 , nebo 
jako I 0 3 a I 0 6 ditade jinych typfi. 

Nastaveni pfevodniku je jednodnchd - 
spodivd v nastaveni kompenzace napefovdho 
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ofsetu u IO 1 potenciometrem P 1( ktery je 
tfeba nastavit tak, ic pfi zkratovandm vstupu 
se ditad I0 5 nastavi na nulu. Volbou velikosti 
referendniho napdti lze urdit vstupni napdti, 
pfi ndm2 bude kondit ditani IO s (vSechny 
jeho vystupy budou mit uroven log. 1 ). 

Obvod odebira ze zdroje proud jen neko- 
lik miliampdru. 

Zajimavd by mohlo byt pouziti tohoto 
analogovd digitdlmho pfevodniku spolednd 
s mikroprocesorem. Mikroprocesor by mohl 
pr evzit vSechny logickd funkce vdetne funkci 
obou ditadfi - jako vndjSi hardware by pak* 
zustaly jen komparator a oba integrovand 
spinade CMOS. 

ElektorZ. 92/78 

DlgK6lnf otupnteo 0 ® ovftlv^ml dlcdoml 

Zakladnf prindp digitalni stupnice s dioda- 
mi LED je na obr, 44. Obvod je sestaven 
z binarniho ditade a dekoddru BCD/dekad., 
ktery fidi rozsvdcovim diod LED. Odporovd 


Taktovaci generator je odpojen, je-li na 
druhdm vstupu hradla H 4 uroven log. 0 (a na 
vystupu Hi tedy log. 1). Impulsy zgeneratoru 
hodinovdho si^idlu jsou poditany tfemi klop- 
nymi obvody (KOi az K0 3 ), kterd tvofi 
binami ditad. Na vystupy klopnych obvodu je 
pfipojen dekoddr BCD/dekad. Na vystupy 
dekoderu jsou pfipojeny diody LED, kterd 
indikuji stav 1 az 7. Je-fi na vstupu ditade 0, 
nesviti zddna z diod LED. Pfiprvnim impulsu 
se rozsviti dioda D 4 . DalSuni impulsy se 
pbstupnd spinaji diody D 5 az D l0 vzdy po 
dobu impulsu hodinovdho signalu. Podmin- 
kou pro to je, aby vodid H, ktery je spojen 
s druhymi vstupy hradel H 9 a Hu nebyl na 
urovni log. 0 , nebof v takovdm pfipadd by 
byly na urovni log. 0 vystupy hradel Hi 0 aHi 2 
a nemohla by se rozsvitit zadnd z diod LED. 
Signalem po vodidi H lze fidit jas diod. 

K yystupum klopnych obvodu K0 1 az K0 3 
je pfipojena odporova matice s odpory R 9 az 
R n , ktera pracuje jako analogove digitdlni 
pfevodmk. Odpory jsou odstuphovany bi- 
namd a mdni 6 'tany stav v proporcionalni 
napdti, kterd se schodovitd zvetSuje od nuly 
do maximalni velikosti. Jednotlive „schody u 
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Obr. 45. Zjedno- 
duseni obvodu pri 
pouziti integrova- 
nych obvodu se 
stfedni hustotou inte - 
grace 


vystupu hradla Hi sezmeniuroven nalog. 1, 
spusti se generator hodinovCho signalu a Ci- 
tac zaCne citat. Na vystupu hradla H 2 bude 
uroven log. 0, dioda LED zhasne. Napeti 
schodoviteho prubehu se opet zvCtSi na 
maximum a dej se bude opakovat. 

Jas diody LED zavisi tedy na tom, jak 
dlouho je CitaC v klidovCm stavu. Promen- 
nym odporem je mozno tuto „dotazovaci“ 
dobu nastavit a menit tfm jas svitivych diod. 
Stfedni proud diodou LED je urcen vztahem 

/ - (^oh ~ Uql ~ ^ld)4 
R]7(is)[4i + T t (n — 1)] 

kde Uoh a U 0L jsou napeti ndidho hradla pri 
urovnich log. 0 a log. 1, 

Ufu> je napCtf diody LED v propustnem 
smeru, 

n je poCet obvodu v Citaci a 

4, je doba pfeklopeni monostabilniho 

spoust’oveho obvodu. 

Dobu 4, lze urcit ze vztahu 

4. = (R6 + R 7 )Q. 


by m£ly mit pokud mozno stejnou vysku. 
Pfitom je tfeba poznamenat, ze absolutm 
hodnota odporu nema vliv na Cinnost, pod- 
statna je pouze nutnost dodrzet binami 
odstupnovarJ jejich hodnot. 

Aby pri ruznych odporech R 9 az R n byla 
vystupni napeti z klopnych obvodu shodna, 
je nutnC na jejich vystupy pfipojit odpory R 14 
az Rj 6 . 

Je-li na neinvertujicim vstupu operacniho 
zesilovace, zapojeneho jako komparator, na¬ 
peti kolem 0 V, je napeti schodoviteho pru¬ 
behu kladne a v£tgi nez 100 mV. Protoze je 
napeti schodoviteho prubehu pfipojeno na 
invertujici vstup IOi, musi byt vystupni 
nap£ti operadniho zesilovace -15 V. Odpor 
R 5 a diody Dj a D 2 omezuji toto vystupni 
nap£ti na asi 5,7 V, pnpadne na -0,7 V na 
katode diody D 2 . Tranzistor T 2 spolu s hradly 
H, a H 2 tvofi spouSfovy obvod s malou 
hysterezi, ktery je zapojen jako monostabilni 
klopny obvod. Do te doby, dokud je na 
katode D 2 napeti -0,7 V, tece odpory R* 
a R 7 proud do baze tranzistoru T 1 a spouSfovy 
obvod je sepnut. Na vystupu hradla Hi je 
uroven log. 1, je v Cinnosti generator hodino- 
vach impulsu a na vodici T je neustale napeti 
schodoviteho prubehu. Protoze je vsak na 
vystupu hradla H 2 uroven log, 0, je „displej“ 
zatemnen, nesviti zadna ze sv'tivych diod. 

Je-li ‘ na invertujici vstup IOi pfivedeno 
kladne napeti, napr. 1,2 V, pak bude na 
vystupu operacniho zesilovace kladne napeti 
asi 15 V a napeti schodoviteho prubehu se 
zmensi z maximalni velikosti na stanovenou 
velikost. Napeti na katode D 2 se zvetSi na 


+5,7 V. V dobe, v niz behem periody hodi- 
noveho signalu je v nule, se nabiji kondenza- 
tor Ci. Nabijeci proud tece pres odpor R s do 
baze Ti. Stav spouSfoveho obvodu se v§ak 
nemeni, ten zustava stale v sepnutCm stavu. 
Svitive diody stale nesviti, generator hodino¬ 
vych impulsu vyrabi taktovaci impulsy a na 
invertujicim vstupu komparatoru je napeti 
schodoviteho prubehu. Vystupni napeti IOj 
se nezmeni ao t6 doby, dokud je napCti 
schodoviteho prubehu mensi nez napeti na 
neinvertujicim vstupu operacniho zesilovace. 
V tom okamziku, kdy se napeti schodoviteho 
prubehu zvCtSi nad uroven napeti na inver¬ 
tujicim vstupu, zmCni se skokem vystupni 
napeti operacniho zesilovace z velkeho klad- 
neho napeti na velkC zapome napeti. Tim se 
vSak nabity kondenzator Ci pfipoji paralelne 
ke vstupu spougfoveho obvodu, takze napeti 
na bazi T] bude zapome, tranzistor Ti se 
uzavfe a hradla Hi a H 2 zmeni svuj stav, Na 
vystupu hradla Hi bude uroven log. 0 a ta 
zablokuje Cinnost generatoru hodinovych 
impulsu, na jehoz vystupu je pak uroven 
log 1. 

CitaC nedostava v tomto pripade hodinove 
impulsy a zustava proto ve stavu, v jakem byl, 
kdyz se preklopil komparator. Vystup hradla 
je na .urovni log. 1, a proto se rozsviti 
prislugna dioda LED. Doba rozsviceni diody 
LED je zavisla na dobe nabijeni kondenzato- 
ru Ci. Nabijeci proud teCe pres odpory R 6 
a R 7 tak dlouho,- dokud se napeti. na bazi 
tranzistoru Ti nezmem ze zapomCho na 
kladne, kterC je treba pro sepnuti spougt’ove- 
ho obvodu. Pak se otevre tranzistor T h na 



Obr. 46. Dekoder 
sedmisegmentoveho 
kodu na kod BCD 
pro vstupni signaly 
s pozitivni (a) a s ne¬ 
gative (b) logikou 


V zapojem podle obr. 44 je kmitoCet 
generatoru hodinovych impulsu asi 1,2 kHz. 
Promennym odporem R« lze mCnit dobu 4, 
v mezich asi 4,5 ms az 14 ms. 

Integrovane obvody se stfedni hustotou 
integrace (MSI) mohou podstatnC zjednodu- 
sit obvod, ktery ridi rozsveceni diod LED. 
Priklad zapojem je na obr. 45. Impulsy 
z generatoru hodinoveho signalu jsou 6'tany 
Citacem IOi. Na jeho vystupu jsou zapojeny 
Ctyri odpoiy (napr. 60, 30, 15 a 7,5 kQ), 
ktere vytvori sedm stupnu. Signal se dekodu- 
je dekoderem I0 2 , na jehoz vystupy jsou 
pripojeny diody LED Di az D 9 . Jas diod je 
rizen tranzistorem Ti pres odpor R }0 signa¬ 
led z hradla Hi (obr. 44). Protoze sviti vzdy 
jen jedna dioda, potfebujeme pouze jeden 
omezovaci odpor fe 9 . 
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Pfevodnik 7 segmentu/BCD 


V soudasne dobe se na svetC vyrabi velke 
mnozstvi nejruznejsich kapesnich kalkulacek 
ruznych typu a cenovych trid, Temer vsechny 
typy vsak maji jeden zakladni nedostatek - 
zpracovavane informace nemohou byt dale 
zpracovavany, nebof v zadnem z obvodu 
kalkulaCky nejsou k dispozici v potrebne 
forme. Pravidlem byva vystupni informace ve 
forme sedmisegmentovC, multiplexne zpra- 
covane informace, ktera se privadi primo na 
displej. Kdybychom chtCIi tuto informaci 
napr. zpracovat v tiskame (ziskat zaznam 
vypoCtu), bylo by tfebajprevCst ji na vhodnou 
formu, napr. na kod BCD. 

Ulohu zmenit sedmisegmentovou infor¬ 
maci na kod BCD zastava zapojem napf. na 
obr. 46. Zapojem nemeni ovsem multiplexm 
charakter informace, proto je treba na vystup 
zaradit serioparalelni menic. 

Na obr. 46a je zapojem pro vstupni 
pozitivni logiku, tj. takovou, pri niz rozsvice- 
nemu segmentu odpovida uroven log. 1. 
Zapojem na obr. 46b mem na kod BCD 
informaci v negativin' logice - rozsviceny 
segment odpovidd logicke urovni L (log. 0). 

Z nasledujici tabiilky vysvita, jake vztahy 
plati v obr. 46a pro vstupni a vystupni signaly. 
Krizky v tabulce ve sloupcich pro segmenty 
a a dznaci, ze prislugny logicky stav muze bj^t 
libovolny. S tim souvisi skutednost, ze nekte- 
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re 2 kapesnlch kalkulatoru nepouavaji pfi 
indikaci 6 'slice 6 segment a a pfi indikaci 
cislice 9 segment 4 coz v§ak v dan^m pripade 
cinnost dekoddru nijak neovlivnuje. 
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Neni-Ii aktivovan zadny ze segmentu, tj. je-li 
na vSech vstupech zapojem na obr. 46a 
uroveh log. 0 , je tak 6 na vystupu „blanking“ 
urovefi log. 0. Tohoto signalu lze vyuzit nap?. 
k blokovanj pripojen^ho zafizem. 
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Potla6enf zSkmitu tfadftek 


Digital ni obvody stejne jako mikroproce- 
sorove syst^my vyzaduji ridici signaly defino- 
vanych vlastnostl. Jsou-li tyto ndici signaly 
zadav4ny do zahzeni ru 6 ie (tla&tkem; nap?. 
signaly nulovanf a preruSem, popr. start 
apod.), klopny obvod R-S, obvylde pouziva- 
ny proti z^kmitum tlafiftek nezaru£uje abso- 
lutm jistotu pfed falesnymi impulsy. Muze se 
totii napr. stat, ze se stladene tladitko rozpoji 
dfive, nez system dany povel zaznaniend. 
Obvod na obr. 47 slouzi k tomu, aby byl 
signal po rozpojenf tladftka pren&en do 
syst^mu jeSte po urditou dobu. 


+5 V 



Obr. 47. Potlacenl zdkmitu tlacitek (pro- 
dlouzeni doby rtdiciho signalu) 

Dobu zaniku signalu po uvolnem tla&tka 
Tl, urduji odpoiy R 2 a R 2 a kondenzitor C f , 
tutez ftnnost pro tladitko Tl 2 zastavaji R 3 , R 4 
a kondenzator C 2 . Pri stla&ni prvniho tladit- 
ka je na vystupu i uroven log. 0 , pri stla&ni 
druheho tlacitka je na vystupu 2 uroven log. 


Firemni literature Signetics 

Gener&tory napdtf obd6lnlkovft6ho pru- 
bfthu 8 loglckyml obvody 

Pro nekterd aplikace lze pomoci tri inver- 
toru (hradel) realizovat generator napeti 
obdelnikoviteho prfibehu, ktery je vhodna 
pro ruzna pouziti. 

' Na Obr. 48 je zapojem, ktere lze pouzit 
jako zakladni a univerzalm, takto konstru- 
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Obr. 48. Generator napeti obdelnikoviteho 
prubehu s hradly (invertory) TTL 


KLSOO 



20Hzaz 1MHz 

-JUT 



- by 

Obr. 50. Generator napeti obdelnikoviteho 
prubehu s hradly (invertory) CMOS pro 
krmtodty v mezich 0,5 Hzai 1 MHz 

tp= 10 ns a pro n - 3 plati tedy pro zapojem 
z obr. 48 pro kmitodet oscilari 



Obr. 49. Generator napeti obdelnikoviteho 
prubehu o kmiioctu 20 Hz azl MHz s hradly 
(invertory) TTL-LS 


ovany oscilator kmita ve velmi Sirokem 
rozsahu kmitodtu a jeho stabilita je v mnoha 
pffpadech dostatecna. Pfi uvad&u do chodu 
se oscilator rozkmitd bez probtemu, jeho 
stavba nem kriticka a jeho kmitodet je 
nezavisly na napajecim napeti. Kmitodet 
tohoto oscilatoru je urden £lankem RC 
a zpozdenim invertoru (jsou pouzita tri 
hradla NAND TTL se spojenymi vstupy). 
Zpozdenl logick^ho prvku je doba, ktera 
uplyne mezi zmenou vstupmho signalu a od- 
povidajici zmfenou signalu vystupnlho. Ta 
je obecne zavisla na teplote a na napajecim 
napeti, kmitodet oscilatoru ovlivnuje vSak 
pouze nepatrae. 

B^hem kazd 6 periody se vystupm signal 
oscilatoru zmeni dvakrat (z log. 1 na log. 0 
a naopak), takze celkov£ zpozdenl tfi hradel 
zapojenych za sebou je rovno dvojnasobku 
zpozdeni jednoho hradla. Aby byl kmitocet 
oscilaci 4 nezavisly na napajecim napeti a na 
teplote, musi byt 4 menSi nez 1/2 Ln (4 je 
zpozdem jednoho hradla a n je podet hradel). 
Pro oscilator s hradly TTL je typicky 


io« 


1 

2tpii 


____ = 16,6 MHz. 

,210ns-3 


Z krivek na obrazku pak muzeme urdt, na 
jak 6 m kmitodtu bude oscilator kmitat s da- 
nym odporem a s danym kondenzatorem. 
Odpor se nesml volit menSi nez je uveden» 
v nomogramu; napf. pro C- 0,1 pF nesmi 
byt odpor men§i nez 100 Q. Vstupm napeti 
hradla Hi se m£ni od +6 do-4 V.Ikdyi isou 
v zapojem tedy prekrodeny meze, povolen 6 
vyrobcem, oscilator v praxi pracuje spolehli- 
ve. Pro vetsi bezpednost lze do serie se 
vstupem hradla Hi zaradit odpor 220 Q, 
kmitocet se tim zmeni pouze v malych 
mezich. ! 


Oscilator s promennym kmitoctem lze ze 
zapojem ud£lat tak, ze odpor R nahradime 
potenciometrem 2,2 kQ a s 6 riovym odpo¬ 
rem, jehoz hodnota bude odpovidat mini- 
malm hodnot^ pro danou kapacitu konden- 
zdtoru C 

V zasad£ shodn^ho zapojem vyuiiva i os¬ 
cilator na obr. 49. Mlsto hradel TTL jsou 
pouzita hradla TTL-LS (low power Schott- 
ky). Vzhledem k tomu, ze tato rada obvodu 
TTL ma ponekud jine parametiy nez stan- 
dardni rada TTL, je tfeba k urceni zavislosti 
RC = f (4) jiny nomogram (obr. 49b). Kro- 
m 6 toho je nutne zaradit do vstupu hradla Hi 
odpor 1 kQ. Kmitocet oscilatoru lze m£nit 
v rozmezi 20 Hz az 1 MHz. Je-li pozadavek 
menit kmitocet plynule, lze nahradit odpor 
R potenciometrem 4,7 kQ nebo 10 kQ v s 6 * 
rii s odporem 680 Q. 

Tento typ oscilatoru lze osadit i integrova- 
nymi obvody CMOS (obr. 50). I v tomto 
pripadS muzeme k urceni kmitodtu oscilaci 
pouzit nomogram jx>dle obr. 50b. Nomo- 


kmitat v pasmu 0,5 Hz az 1 MHz. Napdjeci 
napeti je mozno volit v mezich 5 az 15 V, 
minimalni hodnota odporu R je 22 kQ.. 
Plynule lze kmitocet oscilatoru menit poten¬ 
ciometrem 1 MQ v s£rii s odporem 22 kQ. 


Elektor £. 91/1978 












Ruznd aplikovana 
elektronika 

Fotografte v nastavftelnych 6asovych 
Intervalech 


Moznost zachycovat v urditych dasovych 
intervalech jevy, kterd probfhaji velmi dlou- 
hou dobu, a pak je reprodukovat v kratkem 
dasovdm useku, prinaSi znadnd obohaceni 
tvorby v amatdrske (a nejen amatdiskd) 
fotografii. Jde napf. o lihnuti kurat z vajec, 
„rozpuk“ poupat, klfdeni semen apod. Dale 
popsane zarizeni umoznuje kazddmu viast- 
niku kamery, v niz je mozno exponovat jed- 
notlive obrdzky, zachycovat. tyto jevy na 


indikadni dioda LED (Ds) a triak je tdz ve 
vodivdm stavu. Osvdtlovari teleso, pripojend 
do zasuvky v serii s druhou anodou prviuho 
z triaku SC35D, se rozsviti (triak povede 
vidy, bude-li na jeho ridici elektrode bud 
kladnd nebo zapomd napeti bez ohledu na 
polaritu napeti na ieho anodach). Indikadni 
dioda je vyhodna tehdy, nepouzivame-Ii 
osvdtlovari tdleso, nebof jejS rozsviceniurdu- 
je dobu, za niz sepne spouSf kamery. Tuto 
dobu (dobu mezi rozsvicenim diody a nasta- 
venym Casern sepnuti spouSte kamery) Ize 
nastavit az asi na 10 $ zmenou nastaveni 
odporovdho trimm P 3 . 

Tranzistor T 3 pracuje jako zpozcfovaci 
den. ZvetSuje-li se napeti na jeho kolektoru, 
zadina se soucasnd nabiiet i kondenzator C 3 
a to pres odpor R 22 a oaporovy trimr 10 kQ. 
Diky kferoikovd diode v privodu baze T 4 


typem KU611 (popr. KF508 s odpovidajlrim 
chladidem). Triaky zvolime podle pouzitdho 
osvdtlovariho tdlesa, popr. podle odberu 
proudu solenoidu. Zenerova aioda ve zdroji 
ma Zenerovo napeti 5,6 V (vyhovi napr. 
1NZ70), jako D 6 by bylo mozno pouzit 
KA501 nebo jinou podobnou diodu. 
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Jednoduchy 6asovy spina* 

Casovy spinad je nespome velmi uzitedne 
zarizeni,kter*ho Ize vyuzit nejen ve fotogra¬ 
fii. Spina* na obr. 52 je velmi nenarodny na 
soucdstky a pfesto jsou jeho vlastnosti pro 
beznou potfebu vyhovujiri. 
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filmovy pas a to v nastavitelnych casovych 
intervalech. Tak Ize napf. jev, trvajici ho- 
diny nebo i dny zachytit na filmovy pas 
v dasovem intervalu ndkolika sekund. Elek- 
tmockd zarizeni na obr. 51 je pak doplne- 
no jeStd o moinost soudasnd s expoziri 
samodinnd rozsvitit osvdtlovari telesa, 
a to o prikonu az 1 kW. Doplnek je pri- 
pojen ke kamefe kabelem a umoznuje volit 
mezeiy mezi jednotlivymi snimky v me- 
zfch 10 sekund az 48 nnnut. 

Pristroj pracuje tak, ze v nastavenych 
dasovych intervalech nejprve sepne osvetle- 
ni, zhruba po tfech sekundach pak spina 
solenoid a v ndsledujiri sekund* sepne spouSf 
kamery; asi posekunde pak zhasnou osvdtlo- 
vari telesa. 

Zakladnim prvkem celdho zarizem je inte- 
grovany dasovad typu 555, ktery pracuje 
v astabilmm rezimu. Poroer signal-mezera 
vystupniho napdti obdelnikovitdho prubehu 
Ize menit dvema prvky, bud (po (mmutach) 
pfepinadem, nebo (po sekundach) potendo- 
metrem P r . 

Je-li vystup dasovace na nizke urovni, 
tranzistor T 2 je otevren do saturace, sviti 


Obr. 51. Pnpravek 
k fotografovdm ka~ 
merou v nastavitel¬ 
nych dasovych inter - 
vaiech 


tranzistor T 4 nepovede drive, nez se napgti na 
kondenzatoru zv*tSi na 1 V. Povede-Li tran¬ 
zistor T 4 , zvetSI se ubytek napeti na jeho 
emitorovem odporu a ten spusti integrovany 
monostabilm obvod I 0 2 . Obvod setrva v pre- 
klopen*m stavu asi 1 sekundu a pak se vrati 
zpet do vychozxho stavu. Doha, po niz je 
v preklopen*m (nestabilnim) stavu, zavisi na 
kapacit* kondenzatoru Q a na nastaveni 
odporoveho trimru P 5 . Je-li I0 2 v nestabilnim 
stavu, je tranzistor T 5 v saturaci a vede triak 
v jeho kolektoru. Je uveden v dnnost sole¬ 
noid, exponuje se snimek. Kratce nato prejde 
vystup. 10 i na vysokou. viroven, zhasnou 
osv*tlovad sv*tla a tim je dokonden pracovni 
cyklus. f 

Pristroj je napajen z jednoduch*ho stabili- 
zovaneho zdroje, jako indikator zapnuti 
slouzi dioda D 4 . Maximalni odb*r proudu ze 
zdroje je 180 mA (vedou-li oba triaky). 
v Klidovy proud je asi 50 mA. 

: Pfi realizad pristroje by bylo mozno jako 
T 2 pouzit libovolny kremikovy tranzistor 
s vodivosti p-n-p (napf. KF517, KFY18), 
ostatni tranzistory Ize nahradit typem KC508 
(KC148). Tr anzis tor ve zdroji he nahradit 


Z^kladhimi ovladacimi prvky jsou jede- 
nactipolohovy pfepina*, jimz se voli prvni 
*islo zvolen* dislice v sekundach, druh* dislo 
Ize zvolit promennym odporem (potendo- 
raetrem) Pi. Prepinad rozsahu, Pf 2 , pracuje 
tak, ze jim Ize das, zvoleny Pr 1 a Pi, nasobit 
0 , 1,1 nebo 10 . 

Pozaduje-li se tedy das sepnuti 860 se¬ 
kund, Pfi se nastavi na 80, Pi na 6 a Pr 2 na 
„xl 0 “. Dobu 1,1 s ziskame nastavenim Pfi 
na 10, Pi na 1 a Pf 2 na Pristroj 

pracuje maximalne do doby sepnuti 1100 
sekund (ti. 18 minut, 20 sekund). 

Cinnost. Pristroj zadind pracovat po rozpoie- 
nf predtim spojendho spinade START (po 
uvoindni pfedtim sepnuteho tladitka, tj. 
v okamriku, kdy se opdt rozpoji kontakty 
stisknutdho tladitka). V tomto okamriku 
sepnou kontakty reld prisluSnou zatdz (osvet- 
Ieni, zvukovy signal apod.). Po uplynuti 
nastavend doby se kontakty samodinne pre- 
pnou do klidovd polohy. Je-li treba bdhem 
nastavend doby preruSit dinnost dasovdho 
spinade, stiskne se tladitko spinade STOP. 
Casoyy spinad zadne opdt poditat nastaveny 
das 6 d podatku, stiskne-h se pak tladitko 
START. 

Pozndmky ke konstrukei. Odpor Rn nesmi 
byt menSi nez uvedeny, nebof jimseomezuje 
; proud do vyvodu 2 diovade 555 na bezped- 
nou velikost, isou-li Pfi a Pi nastaveny na 
nulovy odpor (asi 60 mA). Od^ory 1 MQ na 
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az P 4 . Souhlasf-li kalibrace v kazdem rozsahu 
pro alespon jeden das, souhlasf i v celdm 
rozsahu nastavitelnych dasu. Ke kalibrovani 
je nejvhodnejSi pouzit stopky. 

Majf-li odpory R; az Rj 0 toleranci 5 %, je 
dosazitelna presnost casoveho spinade radu 
jednotek procent. Autor ve vzorku pristroje 
. dosahl presnosti ±15 sekund pri nastavendm 
dasu 1000 sekund. Na presnosti kapacity 
kondenzatoru nezalezi, potenciometry P 2 az 
P 4 umoznuji nastavit dasovou konstantu ca- 
sovacich dlanku v mezich az 10 : 1 (tj. je-Ii 
napr. nastaven das 20 s na rozsahu „xl“, Ize 
ho nastavenfm P 3 mdnit v rozmezi 3' az 43 
sekund (odpovfda kapacite kondenzatoru, 
ktery byl pouzit autorem konstrukce). 

Pouzitd rele je urdeno pro napdtf 12 V,. 
odpor jeho civky je 465 Q; reid vyhovelo pri 
napajecrm napdtf v mezich 7 az 14,4 V. 
Dioda paralelne k vinuti rele chrani integro- 
vany obvod pred poSkozenim Spidkami nape- 
ti pri spinam a rozpfnani reld. Jako nejvhod- 
nej$i typ uvadi autor germaniovou diodu se 
zlatym hrotem (OA5, OA9, GAZ51). 

Pnstroj lze napajet bucf z baterie (alespon 
9 V, popr. 12 V - podle pouzitdho rele), 
nebo ze sifovdho zdroje 
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frslicov? dasovad pro temnou komoru 


Obr. 52. Casovy spinac jednoduche konstrukce s integrovanym casovacem typu 555 


prepfnadi P?i by mely mit tolerand alespon 
5 % (lepe 2 %). Pro presnd nastavem zada- 
ndho dasu je tfeba, aby elektrolyticke kon- 
denzdtory C !f C 2 (a popr. i C 3 ) mdly co 
nej men§i svodovy proud (bud elektrolytickd. 
kondenzatory na vet§i napeti, napr. na 30 V, 
nebo tantalovd kondenzatory, popr. paptro- 
ve, C 3 nebo i C 2 ). Spmacf doby by bylo 
mozno dale rozSfrit na rozsah „xl00“, tj. na 
11000 s, zafazenim kondenzatoru 1000 pF 
v dal$i poloze pfepmade Pf 2 a daISfho poten- 
ciometru, pripojovandho k vyvodu 5 integro- 
vandho dasovade. Aby nebylo nutno merit 
dasovaci kondenzatory, kterd vprovedenl ja¬ 
ko elektrolytickd kondenzatory majf obvykle 


znadnou toleranci, jsou ke kalibrovani jed- 
notlivych rozsahu pouzity potenciometry P 2 



o — — 

zQtez 


Casovy spfnad pro terhnou komoru, ktery 
vyuzfva cfslicovych integrovanych obvodu, je 
na obr. 53. Jde o jednoduchy pnstroj, v nemz 
se jako dasovdho normaJu vyuzfva kmitodtu 
site, vyddlendho integrovanymi ddlidkami 
typu 7490. Zakladnfm rozsahem pristroje je 
1 az 99 sekund, a to v jednosekundovych 
krocfch; dftad lze v§ak upravit na dalSi rozsah, 
0,1 az 9,9 sekund v krocfch po 0,1 sekundy. 

Zakladem zapojenf dasovdho spfnace je 
rele s cfvkou pro 5 V a s kontakty ke spfnanf 
strfdavdho napeti 220 V, jimiz se prfrno spfna 
zarovka zvetSovacfho pristroje. 

Casovy spfnad je*napajen ze stabilizovand- 
ho zdroje napeti 5 V (integrovany stabiliza¬ 
tor typu 7805). Sifovy transformer ma 
sekunddmi napeti 9 y, napdti je usmemeno 
jednocestne a filtrovano elektrolytickym 








kondenzdtorem s velkou kapacitou. Ze se- 
kundimiho vinuti sifoveho transformatoru 
se pfes omezovad odpory a’Zenerovu diodu 
se Zenerovym napdtim 4,7 V pfivadi tez 
vstuprn signal (jednostranne omezena sinu-. 
sovka) pro delidky kmitodtu (MH7490). 
Delidky I0 2 a I0 3 jsou zapojeny v kaskadd, 
takze na vystupu I0 3 je standardni impuls 
1 Hz. Jednohertzove impulsy se pfivdddji na 
vstup ditadu BCD (IO 4 a I0 5 , MH7490), 
kterd ditajl impulsy od 0 do 9. Protoze jsou 
ditade v kask&dd, mohou ditat do celkovdho 
stavu 99. Vystupy BCD z ditacii jsou pfivede- 
ny na dekoddry 106 a IO7 (MH7442). Na 
vystupech dekoddru je vzdy log. 1, uroven se 
zmern na log, 0 podle nastaveni prepinadu 
jednotek a desitek sekund. 

Pfi nastavem pfepinadu na libovolne dislo 
v mezfcti 00 az 99 jsou pfisluSnd vystupy 
dekoddru pfipojeny na vstupy hradla NOR 
• (7402), jehoi vystup bude na urovni log. 1. 
Casovy spinad se spou£ti stisknutim tladtka, 
k ndmuz je paralelnS pfipojen kondenzator 
C 3 . Stiskem tladitka se vynuluji ditade IO s 
a IOg, a uvede v cinnost „latch“, tvofeny 
hradly NOR IO®, a IOgc. Soudasne se otevfe 
tranzistor a reld sepne, zarovka zvdtsovaciho 
pnstroje se rozsviti. Je-li naditan nastaveny 
podet sekund, zmdni se logicki uroven na 
vstupu hradla NOR IO&,, uzavre se tranzis¬ 
tor, reld odpadne a zirovka zhasne. 

Jako reld pouzil autor rele s civkou 700 Q 
pro napajeci napeti 6 V; lze v§ak pouzit 
libovolnd rele pro napeti v mezich 4 az 6 V 
s odporem vinuti vdtgim nez asi 200 £2. 

Cfpravy ke zmene zakladntho rozsahu Oaz 99 
sekund na 0 az 9,9 s: 

- jednopolovym pfepinacem, jehoz stredm 
vyvod je pfipojen na vyvod 14 IO*, se pfi 
ditani v mezich 0 az 9,9 pripojuje k tomuto 
vyvodu vyvod 11 I0 2 , nebo pfi ditani v me¬ 
zich 0 ai 99 vyvod 11 10 3 , 

- dostartovaciho obvodu se pfipoji mo 
nostabilhi integrovany obvod 74121, jehoz 
vyvod 5 je pfipojen pfes tladtko na 0 V, na 
0 V jsou tdz pfipojeny vyvody 7a 3, na 14 je 
pfivedeno napeti + 5 V a vyvod 6 je pfipojen 
navyvod#I0 8 . 

V pristroji se nepouziva zvlaStni tladtko 
k nulovani, nebof casovy spinad se vynuluje 
samodinne po uplynuti nastavend doby (pfe¬ 
pinade desitek a jednotek sekund). Jako 
pfepinade pro nastaveni dasu slouzi desetipo- 
lohovd b&ine pfepinade, lze pouzit i tzv. 
palcovd typy. 
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Casovy spinad 8 obvodem pro dfsllcovd 
hodlny 

Zajimavy zpusob fe§eni dasoveho spinace 
s pouzitim dislicoveho integrovandho obvodu 
pro hodiny a devitidislicoveho displeje z ka- 
pesniho kaikulatoru je na obr. 54. Zvoleny 
das se nastavuje otodnym palcovym pfepina- 
dem (tfi segmenty) a to v mezich bud 0 ai 9 
minut + 0 az 59 sekund, nebo (po pfepnuti) 
0 az 9 hodin a 0 az 59 minut. Zvoleny das je 
indikov£n displejem LED; V sifove dasti je 
zapojen pfepinad, jimz lze pfistroj vypnout 
nebo zvolit druh dinnosti - zaostfovani, 
dasovy spinad (je-li pfistroj pouzit pro prace 
v temne komore). Pfi zaostfovani se soucas- 
ne rozsviti bezpe^nostm osvetleni. Je-li pfe- 
pinac dmhu dnnosti v poloze pro Casovy 
spinad, lze pfistroj uvadet do chodu (po 
nastaveni Casu) krome tladitkem START 
i noznini spinacem. Oba spinaci prvky 
pfistroj take nuluji (STOP). Takto kon- 
cipovany pfistroj lze samozfejmd krome 
temnd komory pouzivat k zapinani rozhlaso- 
vdho prijimade v urdenou dobu a ke spinfini 
jinych spotrebidu - podle jejich pfikonu je 


pak tfeba pouze zvolit druh reld, aby jeho 
kontakty byly dimenzovany na pfisluSny 
proud. 

Zdkladem dasoveho spinace je „hodino- 
vy“ IO National Semiconductor typu 
MM5309 (obvod PMOS). Na jeho vystupech 
je k dispozici jak signal v sedmisegmentovdm 
k 6 du, tak v k 6 du BCD. K dispozici je tdz 
nastavovaci (nulovaci) vstup. Stiskne-li se 
napf. tlacitko START (reset), objevi se na 
vyvodu 16 MM5309 (nulovaci vstup) zapor- 
ny impuls, ktery nastavi ditade obvodu na 
00:00:00. Integrovany obvod je fizen kmi- 
todtem sitd - jako vstup dasove zakladny 
slouzi vyvod 19 IO, na ktery se pfivadi 
jednocestne usmdmdnd a co do amplitudy 
upravend napeti ze sekundamiho vinuti sifo- 
vdho transformatoru (pfes odpor R 26 , diody 
D !8 a D 19 ). 

Hodinovy dip dita tyto impulsy a vysledek 
produkuje jako multiplexovany signal k bu- 
zem sedmisegmentovych dislicovek (vyvody 
6 az 12) a jako signal BCD (vyvody 2 az 5 
IO). Vyvody 6 az 12 jsou pfes omezovad 
odpory pfipojeny ke kalkulatorovdmu dis- 
pleji typu NSN-198 (National Semiconduc¬ 
tor), na nemz se z deviti dislic vyuziva tfi 
k indikaci nastaveneho dasu. Tranzistory 
2N3906 (p-n-p) slouzi jako interface mezi 
prisluSnymi vystupy „enable“ dislic hodino- 
vdho dipu a vyvody „enable“ dislic displeje. 

Vystupy BCD hodinovdho dipu jsou pfi¬ 
pojeny ke skupind dislicovdho komparatoru, 
ktery se sklada ze dtyf hradel exclusive-or, 
z diodovdho hradla OR (diody Di az D 4 
a R w ) a hradla NAND (ddst tnvstupovdho 
hradla 7410, I0 3a ). Druha skupina vstupu 
komparatoru je pfipojena k vystupum palco- 
vych prepinadu, jimif se nastavuje poiadova- 
na doba sepnuti. Protoze jsou vystupy BCD, 
hodinovdho dipii multiplexovany, je tfeba 
zajistit, aby vystupni signaly z dipu a z pfepi- 
nadu byly dasove synchronm. 

Toho se dos^hlo tim, ze byly vyvody 
C palcovych prepinadu pfipojeny k tranzisto- 
r£m Ti az T 3 . Je-li pak napf. BCD ekvivalent 
prvni nastavene dislice (na palcovdm prepi- 
nadi) pfiveden na komparatbr, T, soudasne 
dovoli aktivovat prlslusnou dislici na displeji; 
pfitom diody D 5 az D 16 izoluji vystupy BCD 
neaktivnich spinadu prislusndho palcovdho 
pfepinade. 

Cislicovy komparator generuje vystupni 
impuls vidy, odpovida-li vystupni signal 
BCD hodinovdho dipu signalu z palcoveho 
pfepinade. Protoze v§ak diky multiplexnimu 
zpiisobu dinnosti nejsou obd uvedend infor- 
mace (vystup BCD dipu a vystup BCD 
z pfepinade) k dispozici ve stejnou dobu, je 
tfeba v zapojem pouzit jakousi pamef - ta je 
tvofena dvdma klopnymi obvody D (I0 4 , 
a I0 4b ), ndkolika hradly NAND a klopnym 
obvodem R-S ze dvou kfizovd vazanych 
hradel NAND (I0 5c a I0 5d ). 

Prvni klopny obvod D se nastavi, bude-li 
nejvyznamndj§i bit BCD generovany hodi- 
novym dipem stejny jako ten, ktery generuje 
prvni palcovy pfepinad. Podobne se nastavi 
i druhy klopny obvod (I 0 4b ), bude-li vystup 
BCD druhdho palcovdho pfepinade shodny 
s druhym nejvyznamnejsim bitem BCD 
z hodinovdho dipu atd. K tomu dojde ov§em 
pouze po pfedchozim aktivovam prvniho 
klopndho obvodu. To proto, protoze vystup 
I 0 4a je pfipojen ke vstupu nulovani I 0 4b , 
jehoz nastavovaci vstup je pfipojen ke klad- 
ndmu napeti +5 V. Proto bude na vystupu 
I0 4b (vystup Q) uroven log. 0 do td doby, 
dokud bude na stejndm vystupu I 0 4a take 
log. 0 . / 

Bude-li nejmene vyznamny bit BCD 
generovany hodinovym cij>em shodny s vy- 
stupem BCD z posledniho palcovdho pfepi¬ 
nade a budou-li aktivovany oba klopne obvo¬ 
dy D, bude aktivovan i klopny obvod R-S 
(IO Sc a IO^). Bude-li pak das, ktery uplynul 
od zapnuti pristroje shodny s tim, ktery je 
nastaven palcovymi pfeplnadi, zmdni se stav 


klopndho obvodu R-S a tranzistor, ovMdajici 
dinnost reld, pfestane vdst, reld odpadne 
a svetlo zhasne. Klopny obvod R-S kromd 
popsand dinnosti ma za ukol take ovladat 
pfivod impulsfi ze sitd (jednocestnd usmdmd- 
nd napdti ze skundarnfho vinuti transforma¬ 
toru) na vstup dasovd z&kladny hodinovdho 
dipu, tj. na vyvod 19. Pfi tom stavu klopndho 
obvodu, pfi nemz odpadne reld, se totizzme- 
ni stejnosmdma uroven na katode diody D 18 
tak, ze je dioda uzavfena a impulsy pfes ni 
neprochazeji. Hodinovy dip dale nedita, a na 
displeji zustanou disla, odpovidajici dislum, 
nastavenym na palcovych pfepinadich. 

Napajeci zdroj je co nejjednodus§i, napeti 
potfebna pro dinnost jak hodinovdho dipu, 
tak i obvodil TTL, jsou ±12 V (nestabilizo- 
vand) a 5 V (stabilizovand). 
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Automatlcky dasovy spinad pro temnou 
komoru 

Casovy spinad na obr. 55 muze spinat 
v dasovych mezich od 0 do 99,9 bud v krocich 
po 0,1 s nebo 0,1 min. Jeho presnost je dana 
pf esnosti kmitodtu sitd - pro pouziti do temnd 
komoiy vyhovi ve v§ech pfipadech. Bezped- 
nostni svetlo pro temnou komoru a zarovku 
zvetSovaciho pristroje lze rozsvdcet a zhasi- 
nat bud samodinne nebo rudne. Pfistroj je 
doplnen analyzatorem, kterym lze urdit 
expozid podle zvolendho fotografickdho 
papiru. 

Analyzator 

Analyz^tor se sklada z mustku, jehoz dve 
ramena jsou tvofena potendometrem Pi 
(CAS), ve tfeti vdtvi je Ri, ktery slouzi jako 
referendm odpor, a ve dtvrte vetvi je fotood : 
por R 41 . Potendometr P 2 je kalibrovin pro 
ruzne druhy fotografickdho papiru. Na mfls- 
tek je pfivedeno napdti 9 V; vystupni napdti 
mustku zdvisi na odporu R 41 (fotoodpor) a na 
nastaveni Pi (prozatim pomineme P 2 ). Je-li 
bdzec Pi nastaven na poddtek odporovd 
drahy (tj. na 0 V), je mustek rozvazen, jeho 
vystupni napdti se vede na vstupy operadnich 
zesilovadu a na jejich vystupech bude kladne 
napdti (je-li invertujid vstup zdpomdjgi nez 
neinvertuj id). 

V tdto souvislosti je tfeba poznamenat, ze 
operadni zesilovade jdou zapojeny vz£jemnd 
obrdcene, tj. jejich vystupni urovne budou 
pfesnd opadnd pfi stejnych vstupnich signa- 
lech. Protoze je.Pi zapojen k invertujicimu 
vstupu jednoho a neinvertujicimu vstupu 
druhdho operadniho zesilovade, bude na 
poloze jeho bezce zdviset, ktera z diod na 
vystupech OZ bude svitit. Pro urdem spravne 
expozidni doby je tfeba, aby na vstupech 
operadnich zesilovadfi nebylo zadnd napeti - 
pak je mustek vyvdzen, nesviti zadna ze 
svitivvch diod. 

Casovy spinac 

Obvody casovdho spinade lze rozdelit na 
tfi zakladni: na dasovou zakladnu, fidid 
obvody a citad s displejem. 

Casovd zdkladna vyuziva kmitodtu sitd, 
napdti ze sekunddmiho vinuti druhdho sifo- 
vdho transformatoru je pfes R 5 pfivedeno na 
diodu D 4 , kterd ho upravi na zhruba pra- 
vouhld impulsy, jejichz kmitodet je pak ddlen 
IO 14 peti a IO 15 deseti. Na vystupu prvni 
ddlidky jsou tedy impulsy 0,1 s, na vystupu 
druhd 1 s. K ziskdni impulsu 0,1 min se 
pouziva tfeti ddlidka, IOi 6 . Sekundovymi 
impulsy se ovlddi rozsvdcem desetinne tedky 
na displeji. Impulsy 0,1 s a 0,1 min se pfivd- 
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ddji na pfepinad MIN - S, kterym lze nastavit 
udaj displeje bud 0 az 99,9 min nebo 0 ai 
99,9 s. Vyvody 2a 3 integrovanych ditadfl 
7490 jsou nulovad, bude-li na obou log. 1, 
bude vystupni signal BCD nula do td doby, 
nez se alespofi na jednom z nich objevi 
uroveft log; 0. Samodinndho nulovdni po 
naditani 6 bylo dosaieno pou^itim IOn, ktery 
je zapojenjako dve hradla OR. 
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kidici obvody se sklddaji z IOj a I0 2 a ze 
tfi palcovych pfepinadti. Stiskne-Ii se tladitko 
START, jde signal z.IOi# a I0 lb (odstraftuje 
zakmity) na druhy bistabilni obvod, tyofeny 
dvema'dalSimi hradly (I0 2c a I0 2b ). tJroven 
log. 1 na vyvodu 9 IO| C .umoznuje prilchod 
signalu 50 Hz tlmto hradlem a saudasne ote- 
. vira tranzistor, jimz se ovlada sepnuti kontak- 
Id, a rozsviti se zarovka zvetlovaciho pri- 
stroje. Impuls o urovni log. 1 na vyvodu 3 
IOi* vynuluje takd vSechny 7490; protoze 
jsou jejich nulovad vstupy pfipojeny pfes 
odpor R 14 na zem a vystup JIOj, je oddelen 
kondenzatorem 0,1 pF, zainou vSechny 


7490 soudasnd se stiskem tladltka START 
ditat uplynuly das. Asi po dvou sekund£ch po 
stisku tladltka START se objevi na vyvodu 5 
IOib droveb log. 0 (z vyvodu 10 IOi 7 ), ktera v 
vratf obvod pro potladeni zikmitfi do vycho- 
zfho stavu a tak umozni dalSi stisknuti tladltka 
START a dal£i ditad cyklus. Toto uspofaddni 
ma jednu nevyhodu - neni mo2no exponovat 
( dasem kratsim nez 2 sekundy, expozidni doby 
do dvou sekund v§ak neni tfeba ve fotografic- 
kd praxi vdtSinou pouzivat. 

Citaci cyklus lze kdykoli zastavit tladitkem 
STOP a pokfadovat v nero po stisknuti 
tladltka CONT. 

v . Citace a displej, Tato dast pfistroje se 
skkida z integrovanych ditadfi 7490, I0 4 az 
I0 6 , z dekoddru IO ? az I0 9 (7449) a z disple¬ 
je ze tfi sedmisegmentovych dislicovek LED 
typu FND507: Zvoleny expozidni das se 
ukaze na displeji a zustane tam az do stisknuti 
tladltka START. 






Pftstroj je doplnen i obvodem pro zvukovy 
signal. Jako generator zvukovdho signalu 
slouil dasovad typu 555, jehoi vystupse vede 
na bzudak. Ddlka akustickdho sign£lu (doba 
jeho trvanl) zavisi na dasove konstantd R 9 , 
C 4 ; se soudistkami podle obr. 55 je asi 1 s. 

Pfed pouzfvanim dasoveho splnade je tfe- 
ba ocejchovat potencioraetry Pi a P 2 ; autor 
zhotovil pfisluSnd stupnice pod knofliky 
obou potentiometru jak pro integradnl meto- 
du smm£nl svdtla, tak pro bodovou, a to 
v zavislosti na ndkolika druzlch fotografickd- 
ho paplru, ktery pouzlva. Postup pfi cejcho- 
vani je stejny, jako v pfipadech, kterd byly jiz 
mnohokrdt v minulosti popsdny. 

Pozndmky ke konstmkci. srfovy transfor- 
mdtor roa dve nezavisla vinutl 6 V/500 mA. 
Jako fotoodpor je pouzit typ R41-CL705HL 
finny Clairex, jde o fotoodpor ze simiku 
kadmia (dalSf udaje nejsou v puvodmm 
dl£nku uvedeny). Operadnl zesilovad je typu 
MCI458, coz je dvojice operadnlch zesilova- 


65 asi typu 741 v jednom pouzdre. Tladltka 
STOP, START a CONT jsou rozpojovacf, 
tranzistor je typu BC184, jeho kolektorova 
ztrdta odpovida pouzitdnm rele, ktere m£ 
odpor civky 150 Q. 
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Generator rytmu s tranzlstory 

Na celdm svetd jsou vsoudasne dobe velmi 
oblibeny nejrtiznej£l elektrotechnickd a elek- 
tronickd stavebnice. Vyrobou stavebnic se 
zabyva obrovskd mnoistvl firem, jak vel- 
kych, tak malych. Maly obrazek o stavebni- 
clch z oboru amatdrskych mikropodftadfi si 
lze udinit napf. z pfehledu, ktery vych$zf na 
pokradovanl v „cervendm“ AR - to je v5ak 
pouze maly d£l produkce. V dasopisu ELO 
v roce 1976 byla napf. popsana stavebnice 
italskd firmy Amtron, ktera se prod£vala 


v NSR - Slo o stavebnici generdtoru rytra5 
s bd inymi tranzistory a bdinymi obvody 
TTL, jehoi schdma je na obr. 56. Zajlmavd je 
zpracovanl dl&nku: po velmi stmdndm popisu 
dinnosti zapojenl je v zivdru dl&nku strudnd 
tfemi nihodnd vybranymi konstruktdry (stdfi 
od 15 do 25 let) stavebnice zhodnocena a na 
zavdr tdchto hodnoceni je vyjddfenl firmy. 
Z hodnoceni vyplyva, ie vzhledem k cend je 
vysledny prlstroj dobry, nebof vyhovuje dob- 
fe v mezfch, danych technickymi parametry 
vyrobce, svdmu udelu. 

Jen pro zajimavost - jeden z konstruktdru 
uv£dl jako prednost stavebnice to, ie cela 
deska s ploSnymi spoji je az na pdjed body 
pf ekryta folii z plasticke hmoty, coi vyluduje 
moznost spojit pfi p&jenl sousednl mdddnd 
ploSky nechtdne kapkou pSjky, takie sestavit 
stavebnici muze i ten, kdo ma s pdjenim 
roinim£lnl zkuSenosti. To je takd dobrg idea 
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Obr. 56. Zapojem generatoru rytmu a vzhled pristroje po sestaveni z puvodni italske stavebnice firmy Amtron 


pro tuzemskf vyrobce podobnych stavebnic, 
najde-Ii se konecne nf jaky. Navic toto uspo- 
f£dani umoznuje nepouzivat ochranny lak na 
ploSnf spoje, s jehoz jakosti (pajitelnost) 
jsou fasto znafnf obtize. 

Vrafme se vSak k zapojenf.. Celkove zapo¬ 
jem pristroje vfetne nf zesilovafe je na obr. 
56. Lze ho rozdflit na zakladm dfly: na fast 
s generatory ana logiku. Cast s generatory 
vytvari signdly vhodnfho zabarveni jednotli- 
vych. bicich nastroju a logicka fast ,,obstara- 
va“ jednotlive rytmy. 

Jednotlive tdnovf nebo Sumovf sign&ly 
vznikaji ve stupnich s tranzistory T 6 az Ti 0 . 
Napf. pro finely se pouziv3 Sumovy signal, 
vyrabeny tranzistorem T 6 , na jehoz pfechodu 
baze-emitor (je-li tranzistor zapojen inverz- 
ne a nem'-li zapojen jeho kolektor) vznika 
bfly Sum, ktery je zesilovan tranzistorem T 7 ; 
trimrem P 3 lze nastavit uroven vystupniho 
signalu po zesfleni na potrebnou velikost. 
Ochranny odpor 1 MQ chrani T 6 pred znife- 
nim nadmemym proudem. 

Tranzistory T 8 , T 9 a Ti 0 jsou zapojeny jako 
oscilatory vySSich zvukovych kmitoctu. Jed¬ 
notlive stupne jsou shodnf, liSi se pouze 
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fasovf konstanty clanku RC. Aby se osciI£- 
tory rozkmitaly, musi se signal z kolektoru 
tranzistorfi pfivfst zpet na vstiip (na bazi). 

Kmitofet urfujicim flankem /?C*jsou 
napf. u oscilatoru s tranzistorem T g oba 
odpory 56 kQ a kondenzator 68 nF. Zpet- 
nou vazbu lze do jiste miry ridit odporovymi 
trimry v emitorech tranzistoru; tim lze ovliv- 
novat v urcitych mezich „barvu“ vystupnich 
signalu. 


Prehled pouziti jednotlivych signal^ k im- 
itaci zvuku bicich nastroju je v tabulce. 


Nastroj 

Oscilator 

Rytmus 

finely 

t 6 + t 7 

slow-rock 

basovy buben 

t 8 

latinskf rytmy, 
twist 

buben 

T 9 + To s T 7 

fox, waltz 

bubinek 

t 9 

slow-rock, 
twist, lat. 



rytmy 

zvonky 

T 9 + T 10 * 

latinske rytmy 


Vystupni signaly se vedou na pfepinafe 
rytmfi a na logickou fast pristroje a pfes 
kondenzator C 5 o, 0,1 pF na zesilovaci stupne 
s T 5 a Tj. Po upravf jejich urovnf potencio- 
metrem' hlasitosti se pak dale zpracovavaji 
v nf zesilovafi s integrovanym obvodem 
TCA940. 

Aby signaly oscilatoru mfly spravny ryt- 
mus, je v zapojeni jako generator „hodinovf - 
ho signalu * 4 pouzit astabilni multivibrator 
s T 2 , T 3 . Tranzistory multivibratoru se stfida- 
ve zaviraji a otviraji v zavislosti na fasovacim 
clenu RC, slozenfm z R49, C40 a R50, C45. 
Kmitofet multivibratoru lze menit vnejsim 
ovl£dacim potenciometrem P 2 , 470 kQ/N. 
Vystupni signal multivibratoru (pravouhleho 


















prub£hu) se zesiluje tranzistorem T 4 a vede 
do integrovandho dta£e, ktery se skldda ze tri 
klopnych obvodu, zapojenych jako bistabilni 
multivibratory. 

Taktovacf (hodinov£) impulsy z astabilni- 
ho multivibr£toru ZM (po stisknuti tladitka 
START) 6'tad Po stisknuti napr. tladtek 
LATIN, TWIST a ROCK se dostanou &'tan£ 
impulsy pfes dekodlr a pfislu§na hradla 
NAND na diody D$ az D r o. Tyto diody 
zabezped ph'chod signalii jednotlivych osd- 
latoru na spolecnou sbdmici k nf zesilovadi 
v tom pofadi, jake odpovida zvolen£mu 
rytmu. V tabulce je dasovy sled sign&lu napr. 
pro Iatinsk6 rytmy. 


Nastroj 

Sled taktd 


1 2 3 4 5 6 789 10 11 12 

finely 

basovy buben 
zvonky 



Na anodach diod jsou tedy v pozadovan6m 
rytmu kladn6 impulsy, kter£ spouSt£ji jed- 
notliv^ oscilatory. Ke katodam techto diod 
(D 5 a i Dio) jsou pfipojeny dlanky RC t kter£ 
upravuji nibSh a dobeh impulsu (jejich hra- 
ny), aby zvuk nastrojfi mgkce „nasazoval“ 
a doznival. 

ZavSrem nejdulezit£j3i technick£ udaje: 
napdjeci napeti: sit 220 V (120 V), 50 Hz; 
vystupni napiti: 250 mV (na konektoru pro 
pfipojeni zesilova£e); 
vystupm impedance: 1 kQ; 
vystupni nf vykon s TCA940 :10 W na 4 Q. 

ELO c. 12/1976 

DAfkovd ffzeny spfnad 

Pfistroj na obr. 57 pracuje jako spinal, 
ktery sepne kontakty rele, pripojen^ho na 
jeho vystup pfi tdnu vysok&io kmitoctu 
(snima se mikrofonem na vstupu zafizeni), 
a rozpoji je pfi t6nu nizk6ho kmitodtu. 

Vystupni signal z rnikrofonu je zesflen 
prvnim opera&um zesilovadem a pak ,,pro- 


zkouman“.dvSma filtry. Signaly, ktere pro- 
jdou filtry, jsou usmSmSny a usmemeny 
signal je vyfiltrovan. Ziskanym nap£tim se 
ridi dinnost Schmittova klopneho obvodu, 
realizovan^ho dvgma operadnimi zesilovaci 
typu 741. Vystupni signaly v bodech A a B 
lze pouzit k ovladani jinych logickych funkci. 

Cihnost obvodu indlkuji sveteln^ diody: 
LED 2 se rozsviti pfi vstupnim signalu vysok6- 
ho kmitoctu, LED 3 pfi vstupnim signalu 
nizklho kmitoctu a LED 4 pri sepnuti kontak- 
tfi rel6. 

Jako rele se y pfistroji pouziva jazyfikove 
rel6 v pouzdru DIL paraleln£ s ochrannou 
diodou. VSechny operaiSnl zesilovade jsou 
typu 741, diody jsou b£zn£, kfemikove 
(KA501). Pfistroj je napajen ze dvou baterii 
9 V (napajeci napeti ±9 V). 

Electronics today , kveten 1979 
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Proporclonglnf Hzenf rychlostl ot66enf 
motorku 

Zapojeni na obr. 58 slouzik rizeni rychlos- 
ti otadeni malych motorkil s trvalym magne- 
tem, ktere se pouzivaji v hra£kach a mode- 
lech. 

Prindpem dnnosti regulatoru je porovna- 
vani napajeciho napeti motorku, ktere odpo¬ 
vida pozadovane rychlosti otideni, a napeti, 
kter£ generuje motorek, otad-li se, aniz by 
byl napajen (pak totiz pracuje jako dynamo, 
jehoz vystupni napeti je dano rychlostl otace- 
ni rotoru). OW napeti jsou porovnavana 
neustale, takze motorek je vlastn£ napajen 
t£m£r pravouhlymi impulsy, jejichz prub£h 
v nekolika mistech zapojeni je na Sasovem 
diagramu v obr.-58. 

Napeti, odpovidajid pozadovane rychlosti 
otadeni motorku, je k dispozid v bode A. 

AA/12 AD142 
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Obr. 58. Regulator rychlosti otddeni motorku s trvalym magnetem 
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Obr. 57. SpinaS, ktery lze ovlddat dalkovi hvizdy vysokeho a nizkeho kmitoctu 


Tranzistor Ti porovn^va toto napeti s nape- 
tim, generovanym motorkem, ktere je upra- 
veno filtradumi prvky R 9 , C 3 . Je-li skutetSna 
rychlost otadeni men§i nez pozadovana, 
otevre se tranzistor T 2 . Monostabilm klopny 
obvod pak doda z vystupu 13 impuls kon- 
stantni urovne, ktery otevre tranzistor v serii 
s motorkem a motorek je napajen do te doby, 
dokud se jeho rychlost nezvetSi na pozadova- 
nou velikost. Jako T 4 byl zvolen germaniovy 
tranzistor AD 142 pro jeho mal£ saturadu 
napeti pfi velkych proudech. 

Dioda Di oddeluje vystup JJintegrovane- 
ho obvodu od prechodu baze-emitor T 3 , aby 
jeho napeti neovlivnovalo stav vystupu IO. 
Jako D] je pro snadn£ ovladani dnnosti T 3 
. nutne pouzit germaniovou diodu se zlatym 
hrotem (OA5, OA9, GAZ51). 

Protoze se pfi odpojeni napajeciho napeti 
motorku muze objevit na jeho vyyodech 
zapomd napeti (spi^ate impulsy), je do regu¬ 
latoru zapojen i druhy monostabilm obvod 
z dpu 74123; ten zabrahuje dnnosti prvniho 
monostabilniho obvodu, dokud tyto zapom^ 
impulsy nezaniknou, tj. dokud neni na svor- 
kach motorku pouze napdti, generovane 
pfi cinnosti motorku jako dynamo. 

K napajeni motorku a regulatoru jsou 
pouzity odd^lene dlanky NiCd, aby se prede- 
slo moznym interferendntm probtemum (od- 
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ber velkdho proudu motorkem by mohl 
ovlivnit dinnost regulatoru). 

Pouze pro uplnost: 74123 je dvojity mo- 
nostabilni klopny obvod, jehoz vystupni im- 
pulsy (jejich trvani a pfesnost) lze ovlivnit 
vnejSlmi dasovacimi prvky. K nam se dovazel 
(a dosud dovazi) z PLR. Jeho podrobny popis 
a zapojeni bylo uvedeno v AR fady B, 
c. 5/1978. 

Regulator byl postaven (krome tranzisto- 
ru T 4 ) na jednd desce s plo§nymi spoji; T 4 
vyzaduje chladid podle odberu proudu irio- 
torkem. 

Practical Electronics, srpen 1978 



ft3onoflttcfc<§ regulatory malych motorttu 
na sf®|ito3m$m6 nap&tf 


Pro maid stejnosmeriid motorky s trvalymi 
magnety (jakd se pouzivaji napf. v kazeto- 
vycn magnetofonech apod.) vyrdbi finna 
Thomson-CSF integrovand regulatory rych- 
losti otddeni, kterd velmi zjednoduSuji ndid 
obvody, pouzivand ke stabilizaci tychlosti, 
otddeni techto motorku. K dispozid jsou typy 
TCA900 a TCA910 v plastickdm pouzdfe se 
tfemi vyvody podle obr. 59. Vyvod 1 je 
kladnd napped napdti, vyvod 2 vystup na 
motorek, vyvod 3 0 V a substrat. V provede- 
nijako ESM900 a ESM01O jsou tyto obvody. 
v kovovdm pouzdfe se dtyrmi vyvody (obr. 
59), vyvod 1 je vystup, vyvod 2 kladnd 
napijed napdti, vyvod 3 slouif k ovladani 
chodu motoru (start-stop) a na vyvodu 4 je 
substrat (0 V). 

Obvody TCA900 a TCA910 se liSi pfede- 
vSim napajedm napetim, prvni z nich pracuje 
s napdjedm napetim maximalnd 14 V; je 
urden predevgim do pfistroju na bateriovy 
pohon pfi napdti od 5,5 do 12 V. Obvod 
TCA910 mflie pracovat pfi napajedm napdti 
ai 20 V - je vhodny pro pfistroje s pracovnlm 
napetim do 18 V. 

Obvody ESM900 a ESM910 jsou podob- 
nd, jsou pouze navic vybaveny obvodem, 
kterym lze zastavit posuv pasku (tj. motor 
pfistroje), pfivede-li se odpovidajld signal na 
pfisluSny vyvod. 

Napajeci napeti obvodti ESM odpovida 
napeti obvodu TCA, tj. u typu 900 je max. 
14, u 910 max. 20 V. Pfi navrbu chladidft pro 
integrovand obvody plati, ze ztratovy vykon, 
ktery muze vyz£fit obvod v kovov^m pouz¬ 
dre pri teplotd okolf 60 °C je asi 0,5 W, za 
stejnych podmxnek obvod v pouzdfe z plas- 
tickd hmoty vyzari 0,8 W (bez chladide). 

S chladidem o teplotnim odporu 15 °CAV pfi 
teplote okolf do 70 °C vyzari obvod v plastic¬ 
kdm pouzdfe az 3,3 W. 

Zakladnf zapojenf obvodii je na obr. 60. 
Pozadovana rychlost otadeni motorku se 
nastavuje odporovym trimrem (asi 2 az 
5 kQ). Obvod mule b^t pouzit (kterykoli 


pohted shorn 



Obr . 59. Zakladni typy pouzder a urmsteni 
vyvodu monolitickych regulatoru rychlosti 
otdcenl malych stejnosmemych motorku 
(typy TCA900 a 910, ESM900 a 910) 




Obr . 60. Zapojeni obvodu TCA900 
a TCA910 v kazetovem magnetofonu 



Obr . 61. Zapojent obvodu ESM900 
dESM910 v kazetovem magnetofonu 


z popisovanych IO) ve spojenf s motorkem 
o maximalmm proudu 0,5 A. Napdti mezi 


vyvody 1 a 2 nesmf byt menSi nez asi 1,5 V 
(tj. napajeci napdti musi byt nejmene o 1,5 V 
vetSi nez pracovni napeti motorku, pfede- 
v§im s ohledem na ubytek napeti na integro- 
vanem obvodu pri protekajicim pracovnim 
proudu motorku). Odpor Rj se ma volit tak, 
aby byl asi 8,5 x vet§i, nez je stejnosmemy 
odpor vinuti motorku; je-li v£tsi, mfize ob¬ 
vod oscilovat,* je-li mensi, meni se rychlost 
ota^eni motorku v zavislosti na zatezi. Typic- 
ky je odpor Rj v mezich 100 az 400 Q. 

Obvod ESM900, p>opf. 910 se pouziva 
v zapojenf-podle obr. 61. Zapojeni i navrii 
vnfi pfipojenych soudastek odpovida popisu 
u obvodu typu TCA; navic je u tSchto 
regulator^ jen vyvod, jimz lze ovladat chod 
motorku. Je-li tedy vyvod Jpripojen na zem 
(napr. pres vodivou f6Iii na kond pasku nebo 
jiny kontakt v paskov6 drdze), pferusi se 
prrvod napajeciho napeti a motorek se zasta- 
vi. Typicky proud, ktery musi projit kontakty 
spinade, aby se motorek zastavil, je asi 2 mA. 
Jakmile se kontakt na zem rozpoji, motorek 
se opet roztoci. 

V nekterych pripadech se u techto regula- 
torfi pouziva k urgent odporu Ri vztah 
Ri = 10 x odpor motorku - zavisi to na 
konstrukd a na napajedm napeti. 

Firemnl literatura Thomson-CSF 


KonstruScdni 6ist 


Casovy spfnai a £fta£ protemnou 
komoru 

c < 

Kdyi jsem asi po dtvrt^ podtal, stoje 
u zvetSovaciho pfistroje, potichu do dtyficeti, 
uvSdomil jsem si, ze je „s tim treba neco 
udelat“. Bylo mi lito takto zb^hdarma ztra- 
veneho dasu, ktery by bylo mozno pouzit na 
jine prdce v temn6 komofe - napf. k priprave 
daJMch $nimku,.k promich^vani lazm apod. 
Dommvam se, ze kazdy, kdo d£Ja das od dasu 
v6t§i mnozstvi kopii, pocitil potrebu pomdmS 
presndho a opakovatelne nastavitelndho da- 
soveho sprnade ke kontrole a fizeni nejrflz- 
nejSich prad v temnd komofe, pfedevSim pfi 
vyvolavam negative a zhotovovani pozitivu. 
Vhodne navrzeny univerzilni casovy spinad 
se samozfejme uplatni i pfi jinych pracech, 
nikoli pouze ve fotografii. 

Obvykle se doporuduje zadt pfipravnd 
prdce pfed vlastm konstrukd studiem litera- 
tury, aby nebylo tfeba pracne vymySlet neco, 
co je jiz vymySleno, a aby se vytribila 
pfedstava o dnnosti toho di onoho pfistroje. 
Vysledkem studia literatuiy je popis zapojeni 
ndkolika zahranidmch konstrukd dasovych 
spinadfl pro temnou komoru, kterd byly 
uvedeny na predchozich strankach. Kazdy 
z popisovanych pfistroju mi urditd pfednosti 
a z mdho hlediska i urditd nevyhody; kdyz 
jsem posuzoval ’ vlastnosti ondch pfistroju 
a vazil je z hlediska zamySlen 6ho pouzi- 
ti pfistroje, dospel jsem asi k tdmto zaklad- 
nim pozadavkfim, kterd jsem chtdl, aby byly 
u casoveho spinade splneny: 

- moznost volit dasy v rozmezi 1 sekunda az 
asi 10 minut, . 

- moznost exponovat s jednou nastavenym 
dasem libovolny podet snimku, a to bez 
jakehokoli dalSiho nastavovani, * 

- co nejjednodu§si obsluha s co nejmenSim 
podtem ovladacich prvku, 

- moznost prubefne zjigfovat, jaka dast na- 
stavendho dasu uplynula od sepnuti pri- 
stroje (tento pozadavek vyplyv4 z nutnosti 
znat dobu, po niz se to ci ono misto snimku 
v pripade potreby nadrzuje, nebof doba 
nadrzovani nema byt delSi nez asi polovinu 
celkovd expozidni doby), 


- konstrukce z pokud mozno dostupnych 
soudastek, 

- moznost pfipojit svetelnou di zvukovou 
signalizaci (pri vyvol^vini filmu), , 

- bezpednost provozu vzhledem k prostfedi, 
v nemz se pfistroj bude pouzivat. 

Prvni z poladavku lze splnit celkem snad- 
no a bez probldmd, a to u jakdkoli kon¬ 
strukce. 

Druhy pozadavek lze vetSinou takd snad- 
no splnit, aniz by to pfina^elo ndjakd probld- 
my pri konstrukd. 

Treti pozadavek je treba uvazovat pfi 
konkrdtm konstruka, pfi navrhfi pfistroje 
s konkrdtnlmi soudastkami. Vzhledem k za- 
mySlenemu pouziti je zfejmd, ze by pfistroj 
nemdl mit vice nez dtyfi ovl^daci prvky - 
hlavni spinad, nastaveni dasu, spougtdni 
a „stop“. Jiz pfedem jsem totiz vyloudil 
jakdkoli „automatiky“, napf. tu, ktera je 
popsdna u casovdho spinade na obr. 66 (druh 
expozidni automatiky, vyuzivaj ici rftzndho 
osvdtlem fotoodporu po prdchodu svetla 
negativem ke stanovem expozidni doby). 

DalSi pozadavek vyzaduie pouzit nejaky 
indikadm prvek - budmdfidlo, neboelektro- 
nicky displei (digitrony, popf. LED). U md- 
fidla by byly probldmy s jeho osvdtlenim, 
poufiji-li se digitrony nebo LED, melo by 
jejich svdtlo stadit i k osvdtleni pfepinade, 
jimz se nastavuje pozadovand doba sepnuti 
pfistroje. Kromd toho je udaj na elektronic- 
kem displeji ditelny jiz z relativnd velke 
vzdalenosti (v temnd komofe je ho tfeba dist 
ze vzdalenosti asi 1 az 2 m, podle umistdni 
pristrojfi). 

K dalSim bodum neni tfeba jiz cokoli 
dodavat - snad ien pokud jde o zvukovou 
signalizaci - nejvhodnejgi je zdvojit vystupni 
zasuvku a k signalizaci poufivat bezny zvo- 
nek na stndavy proud. 


N^vrh zapo|dnf 

Dosud uvefejnend dasovd spinade (v AR) 
pro temnou komoru mely obvykle jako 
vlastni casovaci. clanek kombinaci odporu 
a kondenzitoru - kondenzitor se nabijel 
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pres odpor ze zdroje proudu a na velikosti 'Obr. 1 . Blokovd schema spi~ 

odporu zavisela celkova doba nabijeni a tim nace a dasovace pro temnou 

doba sepnuti spinade. V dasovacich dlancich komoru 

RC se jako Cpouziva obvykle elektrolyticky 

kondenzator, ktery byvd nej caste j Si pridinou 

ruznych nesnazi - jeho kapacita mivd vzhle- 

dem k jmenovite kapacitd, uvedene na pouz- 

dre, znadnou toleranci, kondenzatory vel- 

kych kapacit mivaji velky svodovy proud, 

jejich kapacita se mdni s dasem atd. Kromd 

toho pfesne kalibrovat promenny prvek dlan- 

ku RC neni takd vet$inou jednoduchd. , 

Nesnaze s kalibraci a s vybdrem soudistek 
lze obejit tim, ze zvolime jako dasovy stan¬ 
dard “ nejaky signal, jehoz uroven se mdni 



s Casern, a u nehoz je tato zmena vidy stala - 
elektrovodnou sit. I kdyz se kmitocet sitd 
u nas bdhem dne mdni, bude v kratkycb 
dasovych userich presnost pristroje rizendho 
kmitoctem site asi vzdy Iepsi, nei pfesnost 
pristroje s dasovacimi Slinky RC. Navrh 
vyuzit jako kmitodtoveho standardu kmito¬ 
cet site ma vzhledem k mym pfivodnim 
pfedstavdm o pnstroji jen jediny nedostatek 
- chtel jsem pfivodnd odstupnovat spinaci 
doby po 1/2 nebo 1/3 clonovdhocisla, tj. bud 
2, 3, 4, 5,5, 8,11 atd. sekund, nebo 2, 2,5,3, 
4, 5,5, 8, 10, 13 atd. sekund. To v§ak nelze 
v dandm pripadd uskutednit (alespon ne 
jednoduchymi prostfedky). 

Z uvedenych pozadavku a z pouziti site 
jako kmitoctovdho normalu vych^zf nutnost 
pouiavat ke konstrukci cislicove integrovand 
obvody. Integrovand ddlidky umozni bez 
nesnazi ziskat impulsy 1 s, kterd lze pouzit 
k ovladani asynchronnich ditadu. Z tdchto 
ditadii, ktere jsou u nds k dispozici, jsem zvolil 
vratnd 6tade typu MH74192, ktere umoznuji 
ditdnf vpfed, ditani vzad a pfedvolbu i nulovd- 
ni. V praxi to znamena, ze jimi osazeny 
pristroj muie pracovat jako ditac, ditajiri 
sekundovd impulsy od nuly po jednd sekundd 
az do zvolend homi meze dasu (jako poiada- 
vek byla homi mez 10 minut), i jako dasovy 
spinal ktery odditd das od nastaveneho po 
jednd sekundd az do nuly. 

Jedno pouzdro MH74192 obsahuje dtyfi 
klopnd obvody typu master-slave a fidici 
logiku. Uroven vystupfi klopnych obvodfi se 
mdni pri pfechodu urovne log. 0 na log. i na 
jednom z dftacich vstupu. Smer ditani je 
urden tim, na ktery z ditacich vstupu jsou 
pfivdddny ditane impulsy, na druhdm z dita- 
cich vstupu must byt uroven log. 1. Jak jsem 
jii uvedl, ditad uraoznuje i pfedvolbu, tzn. ze 
vystupy mohou byt nastaveny na zvolenou 
uroven zapsanim potrebnych signalft na vstu- 
pech predvolby, je-li vstup nastavenl pfed- 
volby na urovni log. 0. Vystupy se pak 
budou mdnit souhlasnd se vstupy pro pfed¬ 
volbu nezavisle na ditanych impulsech. 

VSechny vystupy ditade lze nastavit na 
uroven log. 0 (nulovat), pfivede-li se na vstup 
nulovam (R, reset) signal o urovni H, tj. log. 
1. Nulovam pfitom pfevldda nad nastavenim 
predvolby, vstupu predvolby a ditacich vstu¬ 
pu. Zdkladni funkdni tabulka ditade 
MH74192 je uvedena dale: 

(H ... log. 1, L... log. 0, x ... libovolny 
stav, h ... hodinovy impuls, zmdna z urovne 
log. 0 na log. 1) 



vystupech je ve stejnem kodu; jak je v§ak 
z popisu zrejme, „umi“ integrovany obvod 
v podstate v§e, co jsem od casoveho spinade 
pozadoval (navic je k dispozici ve funkci 
ditade). Nym je jiz mozno nakreslit blokovd 
schema pristroje a urdit, iakd dalsi funkdni 
celky v nem budou tfeba (aby splnoval dfive 
uvedend pozadavky). Blokovd schdma je na 
obr. 1. 


Popfs dlnnosti podfe bfokovdho 
schematu 

Sttova dost musi obsahovat bdznd soudastky 
jako sifovy spinal pojistku, indikator zapnuti 
(neni bezpodminednd nutny), vyvod napeti 
pro ovMdany spotrebid (zarovka zvdtSovaci- 
no pfistroje, zvukovd signalizadni zafizem), 
spinany prvek, ktery bude ovladany spotfebid 
pfipojoyat k sfti a pffpadne odruSovari prvky. 
K pripojovdni zvetSovaciho pfistroje k siti by 
bylo moznd pouzit rele s kontakty pro 220 V, 
50 Hz, nebo bezkontaktnl prvek - triak. 
Vzhledem k tomu, ic na trhu nem reld pro 
5 V s kontakty, kterd by mohly spinat sifovd 
napdti a relativnd velky proud (zirovka 
zvetSovaciho pfistroje je obvykle 150 ed 
500 W), rozhodl jsem se poufit triak, nebof 
jsem se chtel vyhnout probldm6m s dalsim 
vinutim na sifovdm transformdtoru; sifovy 
transform^tor ma tedy jako sekunddmi vinu- 
ti pouze vinuti k ziskani napdjeciho napeti 
pro integrovand obvody. 

V sifovd dasti musi byt tdi spinad, umozfiu- 
jici trvaie rozsvitit zarovku zvet§ovaciho pfi¬ 
stroje bez ohledu na stav triaku (napf. pfi 
zaostfovani). S ohledem na bezpednost je 
takd tfeba pouzit jako pfivod sitd tfipramen- 
nou Snuru a zdstrdku s uzemnovacim kolikem 
(uzemnovad kolik musi byt samozfejmd 
pfipojen i v zasuvce, k pripojovani pfistroje 
je tfeba nepouzivat ruznd rozdvojky a „roz- 
trojky“, nebof v tdch nem zajiStdno spravnd 
pofadi faze, nulovdho a zemniciho vodide 
site). 

Zdroj ssnapiti 

Sekundami napdti sifovdho transfonnato- 
ru (9 V) se usmemi (jednocestnd), vyhladi 
a stabilizuje a stabihzovand napdti opet 
filtruje proti ruSivym Spidkam. K napajem 
integrovanych obvodfi je tfeba napdti asi 4,7 
az 5,1 V, pokud mozno stabilni, nemdnici se 
se zatdzi. Jako stabilizator lze pouzit ndktery 
z dfive popsanych stab ilizatoru pro vystupm 
napdti 5 V z diskrdtmch soucastek, nebo 
s vyhodou znadnd jednoduchosti montdze 
i uspory mrsta integrovany stabilizator typu 
MA7805 TESLA, ktery ie odolny proti 
zkratu i pretizem a celou konstrukci velmi 
zjednodusi. Jeho maximum vystupm proud 
je 1 A, coz by podle pfedbdindho odhadu 
mdlo s rezervou stadit k napajem pfistroje; 
pro tento proud je takd navrzeno i sekundlr- 
ni vinuti sifovdho transformatoru. 


vstupni signal pro delidku odebiran ze sekun- 
damiho vinuti sifovdho transformatoru, ve- 
den pfes omezovaci odpory na Zenerovu 
diodu se Zenerovym napetim od 4,5 do 5 V, 
ktera puvodne sinusovd napdti upravi na 
signal podle obr. 2. Dolni uroven signdlu neni 
sice pf esnd nulova (vzhledem k voltamperovd 
charakteristice diody), ale vyrobd polOvodi- 
dovych soudastek zaruduji, ie jako uroven 
log. 0 m&ze slouiit kaidd napdti men^i nez 
0,8 V. 

Ddlidka je sestavena ze dvou pouzder typu 
MH7490, z nichz kaidd obsahuje ddlidku 
peti a klopny obvod, ddhci dvema. Prvni 
ddlidka ddli pdti, na jejim vystupu je tedy 
signal o kmitodtu 10 Hz, druhd deli jak pdti, 
tak dvema - na jejim vystupu jsou tedy 
impulsy 1 Hz, tedy signal pravouhldho prii- 
bdnu s uiovnemi log. 0 a log. 1 s periodou 1 
sekunda. Tento signal je pak ditan v logickd 
dasti pristroje. 


Logickd 6dst 

Logika dasovdho spinade se sklddi ze tfi 
synchronmch vratnych ditadfi MH74192, lze 
tedy 6'tat dasy od 1 do 999 sekund, tedy od 1 
sekundy do 16,65 minut (16 minut, 39 
sekund). To vyhovi jak pro vvvolavdm filmu, 
tak pro kopirov^ni. Bylo by samozfejmd 
moznd pfidat jeStd jednu MH74192 a tak 
ziskat moinost volby dasu v rozmezi 1 sekun¬ 
da az 166,65 minut, tak cDouhd dasy v§ak 
nejsou vet§inou pro dany udel tfeba. 

Vratnd ditade pracuji tak, ie ditaji odO do 
9 (nebo opadnd) a pak pfenesou vystupnf 
signal (BO, borrow, popr. CA, carry, podle 
druhu ditam - vpfed, di vzad) na dalSi stuped, 
na daKi ditad. Jak je zfejmd z pfedcnozi 
tabulky, lze snadno mdnit smdr ditam zme- 
nou vyvodu, na ktery se privadeji ditand 
impulsy: Vstup pro ditam vpfed se oznaduje 
CU (count up, ditam vpfed, nebo tdi naho- 
ru)*, vstup pro ditdni vzad se oznaduje CD 
(count down, ditani vzad, nebo takd aold) - 
viz katalog TTESLA. 

Pracuji-Ii 6'tade v sdriovem m6du (jeden 
bit za jednotku dasu), mohou byt pfednasta- 
veny paralelnim zpfisobem (vsechny dtyfi 
bity, kterd pfedstavuji desitkovd dislo, jsou 
na obvod pfivedeny najednou, ve stejny 
okamiik). Tato skutednost umoiduje pouzit 
MH74192 jako dasovy spinad. Obsah 6'tade 
se objevi jako paralelni dtyrbitovd binarnd 
kodovana desitkovd dislice na dtyfech vystu¬ 
pech IO (vyvody 2, 3, 6 a 7) a muie byt po 
dekodovam zobrazen na displeji. 

V navriendm pfistroji jsou pouzity tfi 
MH74192, zapojend v sdrii. Ma-h jejich 
dinnost vzdjemne navazovat, je tfeba spojit 
jejich vystupy a vstupy takto: vystupy 12a 13 
(CA, ‘ carry, vystup pfenos nahoru, BO, 
borrow, vystup pfenos dolfl) jsou u ditade 
jednotek sekund pripoieny ke vstupum 5 a 4 
(CU, ditdni vpfed a CD, ditam vzad) 6'tade 
desitek sekund a vystupy 12 a 13 6tade 


Delicka kmitodtu 


r Informace na vstupy MH74192 (data) je Pro logiku jsou tfeba impulsy 1 Hz. Proto- b/4 s—z — -—r- 
tfeba pfivdst v kodu BCD, informace na ie je k dispozici sifovd* napdti 50 Hz, je *o v MnatchAi 
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desitek sekund jsou pnpojeny opet na vstupy 
5 a 4 ditace stovek sekund. Pro uplnost je na 
obr. 3 stavovy diagram ditani MH74192" 
Vystupni signal z citadu se vede na indikadni 
jednotku (obr. 4). 

Indikace 

Jako indikacni jednotku lze zvolit bucf 
digitrony nebo displej ze svitivych diod. 
Digitrony poskytuji dislice znadne vetSi, nez 
jakd jsou na displeji ze svitivych diod, znad- 
nou nevyhodou je potfeba velkdho anodove- 
ho napdti; to vySaduje bud daBi sekundami 
vinuti na sifovem transformatoru, nebo pou- 
zit jako anodovd napeti usmdmdne napeti 
sitd - pak je ovsem cely pristroj spojen primo 
se siti se vSemi nepfiznivymi dusledky (nut- 
nost pedlivd izolovat vSechny ovladaci prvky, 
skrin z plastickd hmoty atd.). Moziie altema- 
tivy zapojeni indikadni jednotky jsou na 
obr. 5. 

Ovladaci obvody 

Ovladaci obvody must zajBfovat pozado- 
vane funkce podle zakladnich pozadavku na 
pristroj: pristroj kdykoli vynulovat pH jeho 
dinnosti jako ditade, zastavit pfichod ditanych 
impulsi podle potreby a ovl&dat cinnost 
bezkontaktniho spinade zarovky - triaku. 
Zakladem ovladacich obvodu je pouzdro 
MH7410, trojice trivstupovych hradel 


Klopny obvod bude pak v preklopendm 
stavu, coz znamena, ze na jeho vystupu, ktery 
je spojen se „startovacim“ vstupem hradla 
I0 3 , bude uroven log. 0 - to ma za nasledek, 
ze na vystupu hradla bude uroven log. 1. 
Tento signal (log. 1) je i na vstupu CU (ditani 
vpred) asynchronmlio citade MH74192, kte¬ 
ry cita jednotky sekund; na displeji se objevi 
000 (tn nuly). Vystupy CA (carry, prenos 
nahoru) vSech tri citacu maji uroven log. 1 
a signal log. 1 je i na vstupu kJopndho 
. obvodu. \ 

Stiskneme-li.pak tladitko START, bude 
sice na startovacim vstupu hradla I0 3 stale 



Obr . 3. Stavovy diagram asynchronniho dita¬ 
de MH74192 ' 
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uroven log. 0, avsak klopny obvod se preklo- 
pi do vychoziho stavu, takze na jeho vystupu 
bude uroven log. 1. Tato uroven se pri 
navratu tlacitka START do vychozi poiohy 
prenese i na „startovaci“ vstup hradla I0 3 , 
takze na jeho vystupu se objevi impulsy 1 Hz 
z delide kmitodtu. Tyto impulsy jsou ditany 
integrovanymi citaci MH74192 s tim, ze po 
kazdem 9. impulsu nasleduje pfenos nahoru 
(carry), a to jak z ditade jednotek sekund na 
citad desitek sekund, tak z citace desitek 
sekund na ditad stovek sekund. Zde je treba 
podotknout, ze udaj na displeji se muze od 
skutecne uplynuldho dasu Ii§it az o 1 sekun- 
du, nebof ditac zadne byt inkrementovan az 
tehdy, bude-li mit pnchazejici signal 1 Hz 
viroveh log. 1 (bez ohledu na to, v kterem 
useku prubehu impulsu 1 Hz predchazejici 
sekundy se tlacitko vratilo do rozpojend 
poiohy). 


PHstro| jako dasovy spfnad 

Cinnost pristroje jako casovdho spinade je 
podobna. Prepinad smeru ditani je vsak 
v poloze „dolu“ (vzad), coz znamena, ze 
vstupni impulsy 1 Hz jsou pnvadeny na vstup 
4 prvniho asynchronniho ditade MH74192. 
Na vstup klopndho obvodu je tedy privaden 
signal z vystupu BO, pfenos dolu (lx)rrow). 
Logickd obvody se vynuluji jako v prvnim 
pnpade tladitkem nulovani (STOP), pak se 
kazda dislice disla v sekundach, tj. doby, po 
niz ma svitit zarovka zvdtsovaciho pristroje, 
nastavi na palcovdm pfepinadi BCD a pn- 
slusny signal se zavede (pres invertory) do 
vstupu pro pfedvolbu asynchronnich ditadu 
stisknutim trojice tladitek, ktere ovladaji 
uroven na vstupech nastaveni predvolby. 


MA7B05 


NAND. 

Dve hradla z pouzdra MH7410 jsou zapo- 
jena jako klopny obvod, jehoz stav lze menit 
bucf pflslu§nymi spinadi (tladitky), nebo vy- 
stupnimi signaly borrow (pfenos dolu), popr. 
carry (pfenos nahoru), pracuje-Ii pfistroj 
jako dasovy spinad, nebo jako ditad, a to ze 
„stovkovdho“ ditade MH74192. Do vychozi¬ 
ho stavu (set) se klopny obvod nastavuje 
tladitkem START, Th a pfeklopit ho (reset) 
lze tladitkem nulovani Tl 2 (STOP), nebo sig- 
nalem z vystupu BO, popf. CA ditade 
MH74192, ktery cita stovky sekund (podle 
poiohy prepinade Pf, jimz se voli smdr dita¬ 
ni). Vystupni signaly z klopndho obvodu 
a z tladitka START, se porovnavaji podle 
logicke funkce OR s impulsy na vstupu hrad¬ 
la I0 3 (1 Hz), aby se zamezilo pfistupu tech- 
to impulsu do ditade, je-li Idopny obvod 
v pfeklopenem stavu, nebo je-li stisknuto 
tladitko START. 

Vystupni signal klopndho obvodu ovlad& 
dinnost reld Re prostfednictvim spinaciho 
tranzistoru KC508, popf. KS50O. Totouspo- 
fadani izoluje ovladaci dast pfistroje s lo^i- 
kou od site. Kontakt reld pak spina pres 
odpor 220 Q fidici elektrodu triaku k siti, 
dimz se triak uvede do vodiveho stavu - 
rozsviti se zarovka zvdtSovaciho pfistroje. 
Paralelne ke kontaktum rele je zapojen 
jednopolovy sifovy spinad, kterym lze rozsvi- 
tit zarovku zvetSovaciho pfistroje bez ohledu 
na stav ovHdaci dasti pfistroje (napf. pn 
zaostfovani apod.). 


PHstrot Jako ditad 

Pfi pouzivani pfistroje jako ditade je tfeba 
nejdHve stisknout tladitko nulovani (STOP). 
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jednotky sekund “ 

Obr. 4. Schema zapojeni casoveho spinade a ditade pro temnou komoru 
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Chcerae-li tedy napr. osvit po dobu 23 
sekund, vynuJujeme tlacitkem citade, nasta- 
vime na paicovych prepmacfch BCD cislice 
023, tj. na „stovkovdm“ nulu, na „desitko- 
vdm“ dvojku a na „jednotkovem“ trojku. 
Stiskneme-ii pak trojici tladxtek, ovladajicfch 
vstupy pfedvolby, objevi se zvolene 6'slo na 
displeji. Po stisknuti tladitka START sepne 
reld a impulsy 1 Hz z delicky vyprazdnuji 
prednastavene asynchronni ditade MH74192 
smdrem k nule. Objevi-li se na v§ech mfstech 
displeje nuly, hodinovy signal na vstupech 
CD ma uroven log. 0, stejna uroven bude i na 
v§ech vystupech BO a tedy i na vstupu 
klopneho obvodu. Klopny obvod se preklopi. 
Tranzistor bude uveden do nevodiveho sta- 
vu, reld odpadne a zarovka zvetsovaciho 
pfistroje zhasne. 

V tomto pripade, protoze uroven impulsu 
hodinovdho signalu se zmeni na log. 0 pul 
sekundy po okamziku, v nemz tento impuls 
o urovni log. 1 vynuloval ditad jednotek 
sekund, je vystupni signal pro zhasnuti zarov- 
ky zpozden proti skutednosti o 0,5 s. Vezme- 
me-li v uvahu obe chyby indikace (0 az 
-Is vlivem tladitka START a 0,5 s vlivem 
prechodu hodinoveho signalu z urovne log. 1 
na log. 0), je celkova pfesnost pristroje 
±0,5 s, coz je jiste pro dand pouziti a pri nej- 
dastdji pouzfvanych casech zcela zanedbatel- 
ne. , 


Mechanics konstrukce 
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Obr. 5. Zapojem indikacm jednotky (vlevo nahore zdroj napetipro digitrony) 



Uspofadani pristroje odpovida obr. 6, na 
ndmz je zfejme rozmisteni ovladacich prvku 
a umisteni displeje. Vzhledem k tomu, ze 
jsem dasovy spinal ,,vyrabel“ pouze v jed- 
nom vyhotoveni, upustil jsem od navrhu 
desky s ploSnymi spoji a k zapojovani soucas- 
tek jsem pouzil univerzalni desku s ploSnymi 
spoji. 

Pri konstrukci jsem provedl nekolik zmen 
proti schematu na obr. 4 - jako invertory 
jsem pouiil tri pouzdra MH7400, ktera jsem 
mel v „§upllku“, a nikoli dve pouzdra inver- 
toru MH7404. Af se jiz pouzije MH7404 
(2 ks) nebo MH7400 (tri kusy), je treba 
jeSte jeden invertor navic do ri'dici casti 
(celkem je v zapojem treba 13 invertoru) - 
ten je mozno realizovat napr. hradlem z dks- 
tecnd vadndho pouzdra MH7400, nebo pou- 
zft jako invertor tranzistor v zapojem podle 
obr. 7. Zapojem jsem v praxi nezkousel; pri 
jakychkoli probldmech by bylo tfeba zkusit 
zmenit odpor v bazi tranzistoru. 

Ke snadndmu zhotovem pristroje by mel 
pomoci i prehled usporadani vyvodu jednot- 
livych IO, kterd jsou v pristroji pouzity, 
a vyvodu digitronfi ZM1080T (obr. 8). 

Pro uplnost je u obr. 5 zapojem sit’ove 
casti, pouzije-li k napajeni anod digitronu 
jednocestne usmemend sifove napeti - v ta- 
kovem pripade upozornuji durazne na nut- 
nost zhotovit skrinku z plasticke hmoty nebo 
ze dreva, zabezpedit, aby obsluha nemohla 
pfijit do styku se zadnymi z kovovych dilu 
pristroje, a jakoprivod sitd pouzit tfipramen- 
nou sifovou snuru se zastrdkou se zemni- 
cim kolikem. v 

Tlacitka Ize pouzit libovolna, jako spinac 
site a spinad k preklenuti kontaktu rele jsou 
nejvhodndjri padkove pfepinace. 


Probldmy jsou s rele. V maloobchodnim 
prodeji nem ani jedno rele, ktere by melo 
civku pro napeti kolem 5 V a jehoz kontakty 
by mohly spinat sifove napeti. V prototypu 

? ristroje jsem proto pouzil jazyckovd rele. 

o,ma sice maximalm povolene napeti na 
kontaktech asi 125 V, v pristroji vSak pracuje 
po dobu vice nez 3/4 roku bez zavady. 

Pokud jde o sifovy transformator, je ho 
tfeba navinout - v prototypu byl pouzit 
transformator na jadre M64, primarm vinuti 
ma 3000 zavitu dratu o prumeru 0,15 mm 
CuL, sekundarni 130 zavitu dratu o prumeru 
0,7 mm CuL! K odddleni sifovd casti by 
stadilo pouzit transformator vetri'ch rozmeru, 
aby na sekundarni stranu bylo mozno navi¬ 
nout jestd vinuti asi 150 V/10 mA - pak by 
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Obr . 7, Tranzistor jako invertor 
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Obr . 8. Zapojeru vyvodu pou&ych aktivnkh 
prvku a digitronu 


bylo mozno pouiat kovovou skfinku aomezit 
ostatrn bezpednostni zisahy. 

Podle podtu obvodfi, podle druhu reld 
a podle zvolend indikace (digitrony - displej 
LED) je tfeba, pouiije-Ii sejako stabilizator 
napdti 5 V integrovany obvod MA7805, 
zvolit velikost chladidepro 10. Stejnd tak je 
tfeba zvolit vhodny triak a jeho chladid podle 
2irovky ve zvdtSovacim pfistroji. 

Jak jsem uvedl, pfistroj slouzi svdmu udelu 
velmi uspokojivd a navic umozrtuje pfipad- 
nym zijemcum moinost vlastni tvohvd pri¬ 
ce; lze vypustit napf. triak a spinat zM.cz 
pfimo kontakty vhodndho rele (napf. typu 
RP100, bylo by ovSem tfeba daKI vinuti na 
srfovdm transformitoru pro 12 nebo 24 V), 
mxsto palcovycb pfepinadu BCD s neinverto- 
vanynp yystupy (tj. typu TS 211 02 nebo TS 
211 03! by bylo mozno pouzit prepinade 
s invertorovanyini vystupy (TS 211 09 nebo 
TS 21110), vypustit invertoiy a vystupy pfe- 
pina^u pfipojit pfimo na vstupy asynchron- 
nich ditadu, nebo pouzit uspof adinf podle 
obr. 9; v drahdm pfipadd je si vSak tfeba 
uv£domit, fe se timto uspofidinim zvdtSi 
odbdr proudu ze zdroje 5 V, nebof 'mis- 
to pres odpor 10 kQ se kladny p61 napije- 
cfto napdti 5 V spina na zem pres kontakty 
prepinade a pfes odpory asi 220 Q. USetfi se 
ov§em bud tfi pouzdra MH7400 nebo dve 
pouzdra MH7404. K palcovym pfepinad&m 
patfi take bodnice a svomiky; bodnice slouzi' 
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Obr. 9. Zamena pfepinadu BCD s invertova- 
nymi (doplnkovymi) vystupy za betne prepi- 


k ochrane bokfl pfepinadft a k uchyceni 
pfepinadft do panelu, svormky zpevhuji se- 
stavu pfepinadti - jejich objednari disla jsou 
WF 251 00 nebo WF 251 39 (bodnice vndjSi, 
odstfn $edy, popf. deray), WF 251 01 popf. 
WF 251 40 (bodnice vnitfni, odstin Sedy, 
popf. demy), kryt dopliiovad mi dislo WA 
25146, oopf. WA 25 f 37 (odstin Sedy, popf. 
deray). Svomiky pro tfi prepinade man ob- 
jednaci dislo WA 087 04. 

Bylo by moin£ samozfejmd pouzit pouze 
jeden otbdny dislicovy spinad (jak zni oficial- 
ni nizev palcovdho prepinade BCD). V tom 
pfipadd by k jeho vystupim byly pfipoieny 
odpovidajici vstupy vSecn asynchronnich 6- 
tacfi - jednotHve dislice zvolendho disla 
(sekund) by se pak musely nastavovat na 
pfepinadi postupne a vfdy po nastaveni by. je 
bylo tfeba postupnd „zapsat“ stisknutim 
tladitka, jimz.se pfipojuje vstup nastaveni 
pfedvolby asynchronnich ditadu se zemi 
(log. 0). 


node BCD 


Protoze jsou otodnd cislicovd pfepinade 
minimilnd pouziviny v publikovanych kon- 
strukdch, najde zijemce jejich zakladm uda- 
je v brozure TESLA LanSkroun „Soudistky 
pro elektroniku 1976 - dodatek u (zikladni 
typy) a v brozure TESLA Lanikroun „No- 
vinky 1979 a soudistky z dovozu", v niz jsou 
i udaje dalSich zajimavych soudistek, napf. 
tuzemskych optoelektrickych spojovacich 
dleni atd. 

Nakonec je§td k urdenl odbdru proudu ze 
zdroje napeti 5 V udaje mind poufivanych 
integrovanych obvodi: MH74192 mMe mlt 
napajeci napdti az 5,2 V, typicky ztrMovy 
pfikon je 325 mW, tj. odeoiri pH 5 V ze 
zdroje proud asi 65 mA, odber ze zdroje pro 
invertory MH7404 je pfi Lfcc = 5 V a pro 
log. 0 asi 30 mA, pro log. 1 asi 10 mA, pro 
MH7490 asi 40 mA, MH7410 asi 30 mA. 


Pfedzesllovat pro magnetodyna- 
mlckou ptenosku 

Doposud bylo v AR i iinde popsino 
znadnd mnoStstvi nejrtoidjSich pfedzestlova- 
dfi pro korekd ziznamu z gramofonovych 
desek, snimandho tzv. ma^netodynamickymi 
pfenoskami. Podrobnd jsem teorii tdchto 
predzesilovadfi uvedl v poslednich Zajima¬ 
vych zapojenich (v AR fady B, d./1978), kde 
byl uyeden i stavebni nivod na tritranzistoro- 
vy predzesilovad - z dne§niho hlediska je 
vsak stavba uvedendho pfedzesilovade pro- 
blematicka, a to proto, ze stile neni k dispozi- 
ci tuzemsky kfemikovy tranzistor vodivosti 
p-n-p maldho vykonu (komplementirai 
k typu KC509, popf. KC508, KC507). Do- 
voz zahranidnfch tranzistorO je (pokud jde 
o jejich maloobchodnf prodej) velmi nepra- 
videlny; postavit pfedzesilovad je tedy velmi 
obtizni a vyzaduje to znadnou trpdlivost pfi 
shindni soudistek. 

Z uvedenych dflvodi (a taki proto, ie je 
o tento druh pfedzesilovadu stily zijem, 
nebof prodivany pfedzesilovad je velmi dra- 
hy) jsem vyzkouSel dvoutranzistorovy pfed¬ 
zesilovad, ktery mi velmi dobrd parametry, 
a ktery lze postavit s bdznymi soudistkami. 
Jeho zapojeni je na obr. 10 a deska s ploSny- 
mi spoji na obr. 11. 

Soudistky pfedzesilovade byly vzhledem 
k conejmen&mu $umu navrzeny pro napije- 
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Obr. 11. Deska s plosnymi spoji predzesilo- 

vace (0204) vstupy 


d napeti 15 V - protoje v pnvodu napajed- 
ho napeti pfedzesilovace zapojena Zeneroya 
dioda (libovolny typ,se Zenerovym napetim 
15 V). Podle typu diody a nap£tl, kter6 je 
v gramofonu, prijimad nebo v zesilovad 
k aispoziri, jak pak tfeba zvolit odpor R* tak, 
aby Zenerovou diodou prot6kal jmenovity 
Zeneruv proud (je u kazdlho typu uveden 
v katalogu). 

Dostatecne presne lze odpor vypodtat 
z Ohmova zakona (zanedbavame proud, 
odebirany pfedzesiJovadem, ktery je asi 2 az 
3 mA) ' 


R = 


U 

r 


kamza 1/dosadimerozdflnapeti Lk- Uz(Ub 
je napeti, kter6 je k dispozid, Uz Zenerovo 
nap£ti diody) a za I jmenovity proud Zene¬ 
rovou diodou’podle katalogu. 

Pfiklad: je-Ii jmenovity Zeneruv proud 
15 mA, Uz - 15'V a C4 = 25 V, bude 


0,015 


666 Q; 


vhodny odpor z rady bude tedy 680 Q. 
(VypckSet je triviAlm, je uveden pouze na 
zadost n£kolika dteniru minulych Zajima- 
vych zapojeni.) 


Seznam soudAstek 


Odpory minfaturnftTR 151, TR 112a nebo pod. 


Ri 

Ri 

Ra, Rs 

R4 

R6 

R? 

Re 

R* 

Kondenz&tory 


33 kQ 
1.5 kQ 
47 kQ. 5 %' 
0,82 MQ, 5 % 
10 kQ 
2,2 kQ 
4,7, kQ 
viz,text 


Ci. C* 

Ci 

C 3 - 

C4 

Cs 

C7 

c* 


TE125, 1 jiF (TE 005, 2 jiF) 

TE 984, 20 pF 

TC276,6,8 nF (nebo styroflexovy), 5 % 
TC 276,2,2 nF (nebo styroflexovy), 5 % 
'TE 002,50 pF (nebo TE 981,50 pF) 
TE!984,50pF 

20 Bi 50 jiF, podle pfiv&ddn6ho nap6tf 



PolovodidovA soudAstky 


O 

Ti.Ti 


Zenerova dioda s Lfe = 15 V 
(napf. KZ260/15) 
;| tranzistory KC509 


Deska s plosnymiyw (asoveho spinate 157 



















Overeno v redakci 


2 14 8 


Proioze se nam casovy spinac svou kon- 
cepci velmi zamlouval, rozhodli jsme se, ze 
ovenme jeho tfinnost a bude-li pracovat 


Seznam soutaatek 

Sou££stky na desce s ploSnymi spoji zdroje 


reie^ 


UJ 


m 


/ rrmi 




Kondenzdtory 

Ci 

Ci 

Ci 

C4 

Cs a dal$f 


TR 152, 220 Q 
TR 152, 1 kQ 
TR 152, 1 kQ 
TR 152,0,1 MO 


TC 250, 5 nF 
TC 250, 5 nF 
TE 673, 4700 pF 
TK 781,0,1 pF 
TK 781.0,1 pF 

(jsou na desce 6asov6ho spinaio) 
Remix C210, 0,47 pF 
nebo podobny na 400 V 


Obr. 1 . Deska s plosnymi spoji 0205. (vsechny neoznacene odpory jsou 10 kQ, kondenzdtory 
0,1 pF, tranzistor je typu KC507, jako invertory jsou pouzita hradlti z pouzder MH7400) 


PoiovodiCovd prvky 


10 MA7805 

Tc KT205/600 (KT774) 

Di KYI32/80 (KY721F) 

Dj 1NZ70 (nebo jind 

. s Uz = 4,7 ai 5 V) 

D 3 KA501 

D KY705F (nebo jind dioda 

pro nap6tf 400 V) 

Soufidstky na desce s ploSnymi spoji SasovSho 
spinaCe 


TR 151, 10 kQ (8,2 kQ. viz text) 
TR 151, 220 Q 
TR 151, 10 kQ 


Kondenzdtory 


TK 781, 0,1 pF 


Potovodidovd souddstky 


IOs ai IOt 
Ti 

Daidf souddstky 


MH7490 

MH7410 

MH7400 (pffpadnd MH7404, 
viz text) 

MH74192 
KC507, 508 


otofiny Cfslicovy spfnafi TS 211 XX 
pfepfna£ Pt-tF(segmentovy ; dvoupolohovy, nejISpe 
tlaCftkovy, Isostat 

Tli, Th tlaCftka Isostat, jeden spfnaci kontakt 
Tb trojice spinacfch tlafiitek (Isostat) 

Sou£6stky na desce s plofinymi spoji displeje 

digitrony ZM1080 (ZM1080T), 3 ks 
dekod6ry MH74141,3ks 
odpory 33 kQ. 3 ks 
kondenzdtor 0,1 pF, TK 781 


mm 


iSfef 





/' A : * i 


! 4'** t .. 

ws&" . 

mm % 










Desku s ploSnymi spoji a sadu souC6stek 
pro pfedzesilovaC pro gramofon Ize ob- 
jednat v prodejnfi TESLA, Pardubice, Pa-' 
lackdho 580, PSC 530 00. 
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Obr. 3. Deska s plosnymi spoji 
zdroje (0206) ' 

podle popisu, pokusime se pro zapojeni 
navrhnout desku s ploSnymi spoji. 

Pri overovani bylo nejvetsim probl6mem 
sehnat pfepinace BCD s invertovanymi vy- 
stupy. Proto jsme nejprve vyzkouSeli zapor 
jeni s beznym pfepinacem s neinvertovanymi 
vystupy na zkuSebnim sasr podle fotografii 
na posledni strane obalky, Zkusebni sasi 
se skladalo z jednotlivych objimek na uni- 
verzalnich destickach s plosnymi spoji; jejich 
usporadanf je zrejme z fotografii. Pfepina£ 
BCD byl zapojen nejdrive podle obr. 4 na 
str. 154, pote podle obr. 9 na str. 156. Pri- 
stroj pracoval na prvni zapojeni, a to jak 
v pracovnim rezimu citace, tak casoveho spi- 
nace a to v obou pripadech. * 
zapojeni, a to jak v pracovnim rezimu ci¬ 
tace, tak casoveho spin ace. 

Po 6ase, kdyz se nam podarilo sehnat 
prepinac BCD s invertovanymi vystupy, vy¬ 
zkouSeli jsme i tuto verzi zapojeni se stejnym 
vysledkem. Proto jsme se pokusili navrhnout 
pro zapojeni desku s ploSnymi spoji. Vzhle- 
dem k symetridnosti zapojeni jsme pro navrh 
desky uva^ovali jako invertory hradla z pouz- 
dra MH7400.- Deska s plosnymi spoji je na 
obr. 1, jde o usporadani pro prepina£ BCD 



Obr. 4. Deska s plosnymi spoji displeje s digitrony (0207) 
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Obr. 5. Deska s ploSnymi spoji displeje s dislicovkami LED (02OS) 


s invertovanymi vystupy. Osazena deska je 
na obr. 2 - vSechny odpory jsou 10 kQ kromd 
odporu v bazi tranzistoru KC507 - ten je 
8,2 kQ - a odporu' mezi tladitky STOP 
a START, ten je 220 Q. VSechny kondenzd- 
tory jsou keramickd bJokovad o kaparitd 68 
az 100 nF. 

Pfi uvaddni do chodu byly s osazenou 
deskou potize - ditade nedtaJy rovnomdr- 
ne po sekunddch, ale nedefinovand. Pncina 
tohoto jevu byla odstranena blokovaium 
vstupfl 4 a 5 ,,jednotkoveho“ ditade 
MH74192 kondenzatory s kapadtou 1 az 
4;7 nF. Takd tranzistor spinal „jak se mu 
zachtd!o“, proto byl puvodni odpor v jeho 
bdzi (10 kQ) zamendn za 8,2 kQ, tim byla 
zavada odstrandna. Jine nedostatky nebyly 
zjiStdny. , 

Pnstroj byl vyzkouSen jak s postupnym 
zapisem jednotlivych dslic dasovdho interva- 
Iu (tj. s jedium pfepwadem BCD a tfemi 
jednotlivymi tladitky pro zapis jednotek, 
desitek a stovek sekund), tak s paralelnim 
zapisem vSech dislic (tj. s tfemi pfepinadi 
BCD a s trojid spfaienych tladtek). 

s Pro osazovani desky s ploSnymi spoji jen 
ndkolik pokynu: nejprve je tfeba zapajet do 
desky tladitkovou soupravu, spoje na strand 
souddstek je pro snadnd pdjenf tfeba pfedem 
ocxnovat a soudastky na strand soudistek je 
tfeba pajet pajedkou, kterd ma ostry pajeci 
hrot (nikoli tedy pistolovou pajedkou). 

Desku s ploSnymi spoji jsme navrhli tdz 
pro zdroj a pro displej, obr. 3 (osazena deska 


je na 4. strand obalky) a obr. 4 a 5. Osazena 
deska displeje s digitrony je na obr. 6, desku 
s displejem s dslicovkami LED jsme nevy- 
zkouSeli, protoze jsme nemdli prostredky 
k nakupu soudastek. 

Jako reld jsme pouzili sovdtsky vyrobek 
pro napdti 5 V - ve zkuSebnim vzorku vSak 
stejnd dobre pracovalo i reld podle popisu 
autora - previnutd jazydkovd reld. Pro reali- 
zaci znovu upozornujeme na nutnd bezped- 
nostni opatfem, pouzije-li se jako zdroj 


k napajenf digitronu sifove napdti - pak je 
tfeba respektovat vSechna autorova upozor- 
ndni - skfui z plastickd hmoty, vyloudit 
moznost dotyku s kovovou dasti pffatroje, 
tfipramennd sffova shura atd. 

Zavir: pfi pedlivd prdci s pfedem vyzkou- 
Senymi souddstkami Ize stavbou pnstroje 
ziskat uzitedny doplndk do temnd komory, 
ktery bude yzitednym pomocnikem pfi vSech 
beznych pracech. 
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Obr. 6. Osazena deska displeje s digitrony 






























